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El Proyecto Páramo Andino (Conservación de la Diversidad en el techo de los Andes) es 
una propuesta para conservar la biodiversidad, salvaguardar las funciones hidrológicas y 
mejorar las condiciones de vida de los habitantes de los páramos de Venezuela, 
Colombia, Ecuador y Perú. Para lograr este objetivo, se plantea compatibilizar la 
conservación y uso sostenible de los páramos con la distribución equitativa de los 
beneficios derivados del aprovechamiento de sus servicios ambientales (agua, fertilidad 
de suelos, almacenamiento de carbono y riqueza paisajística).  
 
El proyecto comprende dos fases: una fase inicial de diseño (PDF-B; 15 meses) y una 
fase  de ejecución (5 años). Durante la actual fase de diseño, el trabajo está organizado 
en torno a las siguientes líneas temáticas: 
 
- Análisis de políticas: a escala local, nacional y andina, se analiza el marco de 
políticas económicas, sociales y ambientales con impactos sobre el páramo y se 
exploran alternativas de política que pudieran incidir positivamente sobre su 
conservación y el bienestar de sus habitantes.  
- Desarrollo de una visión de futuro: partiendo de una caracterización del estado 
de salud actual de los páramos, se seleccionan áreas representativas en cada 
país que se constituyen en una red de sitios de intervención para el diseño de 
planes de manejo integrados de uso de la tierra a través de un proceso 
participativo.  
- Programas de capacitación: su diseño está orientado a proveer herramientas y 
conocimientos a los actores e instituciones activas en el páramo para aumentar 
la efectividad de las acciones de conservación de la biodiversidad y uso 
sustentable los recursos.  
- Programa de educación ambiental y difusión: su diseño esta orientado a difundir 
información y concienciar a los pobladores del páramo y el público en general 
sobre la importancia de la conservación de la biodiversidad y el mantenimiento 
de sus servicios ambientales.  
- Programa de investigación y monitoreo: su diseño esta orientado a analizar los 
efectos de cambios de uso de la tierra sobre la conservación de la biodiversidad 
y el mantenimiento de los servicios ambientales y a definir protocolos e 
indicadores para el establecimiento de una red internacional de monitoreo. La 
investigación deberá contribuir a generar herramientas para el manejo adecuado 
del ecosistema páramo. 
 
El Proyecto recibe financiamiento del Fondo Mundial para el Medio Ambiente (FMAM-
GEF) y es implementado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 
(PNUMA-UNEP) en colaboración con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). El 
Consorcio para el Desarrollo Sustentable de la Ecorregión Andina (CONDESAN) es la 
agencia ejecutora líder para la ejecución. Las agencias ejecutoras por país son el Instituto 
de Ciencias Ambientales y Ecológicas de la Universidad de los Andes (Venezuela), el 
Instituto Alexander von Humboldt (Colombia), EcoCiencia (Ecuador) y el Instituto de 
Montaña (Perú). 
 
Estas entidades facilitan el proceso en cada país y se responsabilizan de involucrar a una 
gran gama de actores, a nivel andino, nacional, y local con el proyecto. Las plataformas 
interinstitucionales como el Grupo Internacional de Trabajo en Páramo (Grupo Páramo) y 
los Grupos de Trabajo en Páramo (GTP) en cada país, contribuyen a las alianzas, la 
participación y el intercambio de información. A nivel internacional dos universidades con 
mucha trayectoria en los Andes prestan asistencia técnica: la Universidad de Ámsterdam 
y la Universidad de Wisconsin.  
 
1.1 Objeto Del Componente “Mejores Prácticas”. 
 
El objeto de este componente durante la fase de diseño del Proyecto (PDF-B) es elaborar 
un Catálogo de Mejores Prácticas, en torno a cinco temas claves para la conservación de 
los páramos, como insumo para el diseño de Planes de Acción en los sitios de trabajo del 
proyecto (componente 4 del PDF-B) así como para otros componentes del Proyecto En 
este contexto, se consideran como “mejores prácticas” aquellas estrategias de 
conservación y uso sustentable de los recursos naturales que: a) contribuyen con la 
conservación de la biodiversidad, la integridad funcional del ecosistema y el 
mantenimiento y/o mejoramiento de los servicios ambientales del páramo andino, 
mitigando o excluyendo el impacto negativo de actividades humanas; b) y que habiendo 
cumplido con el objetivo anterior, contribuyan al uso eficiente y productivo de los bienes y 
servicios ambientales del páramo, incidiendo en la mejora de las condiciones de vida y al 
acceso equitativo a los beneficios derivados por su uso para las poblaciones que tienen 
acceso a éstos. 
 
Para la compilación del Catálogo de Mejores Prácticas, se han definido 5 áreas temáticas 
que serán objeto cada una de una consultoría internacional: 1) Sistemas agrícolas y 
pastoriles; 2) Manejo del agua (conservación de fuentes, riego, agua potable y generación 
eléctrica); 3) manejo de diversidad biológica (incluyendo turismo); 4) Manejo forestal; 5) 
Actividades mineras.  
 
El presente informe corresponde al tema: Evaluación y sistematización de mejores 
prácticas en el manejo de agua en los páramos de los Andes  
 
Para lo cual el Proyecto Páramo Andino seleccionó y contrató con el Programa para el 
Manejo del Agua y del Suelo PROMAS de la Universidad de Cuenca la elaboración 
colaborativa de un catálogo de mejores prácticas en manejo de agua en los páramos 
Andinos.  
 
El objetivo de ésta consultoría es identificar, evaluar, sintetizar y sistematizar las mejores 
prácticas de conservación y uso del agua de los páramos. En este contexto, se 
consideran mejores prácticas a aquellas estrategias de uso y conservación de los 
recursos que contribuyan a: 1) la conservación y restauración de la función de regulación 
hídrica de los páramos y de los ecosistemas que permiten el mantenimiento de este 
servicio ambiental; 2) el uso eficiente del agua y su distribución equitativa; 3) la captura, 
almacenamiento y transporte del recurso para su uso (riego, consumo, electricidad). 
Durante el desarrollo de la consultoría se consideró importante tener en cuenta los 
siguientes aspectos generales: 
 
- El uso del agua es un tema transversal que esta íntimamente relacionado con  la 
mayoría de las estrategias de uso de la tierra en los Andes (agricultura, 
ganadería, turismo, etc). En particular, existe un fuerte vínculo entre los cambios 
en las estrategias de manejo del agua y los cambios en los sistemas de 
producción agrícola y pastoril. 
- Entre los temas que pudieran ser importantes a considerar están: tecnologías 
eficientes de uso de agua para la agricultura (colección, almacenamiento, riego) 
e instituciones que regulan el acceso equitativo y uso racional del recurso; 
regulaciones legales o acuerdos para la conservación de áreas estratégicas para 
regulación hídrica (ej. planes municipales de protección de cabeceras de ríos y 
quebradas); estrategias de control de la contaminación (ej. agroquímicos, aguas 
negras, manejo de desechos, etc); proyectos hidroeléctricos u otro tipo de 
megaproyectos de infraestructura, estrategias de control de la erosión, 
deslizamientos, etc. 
 
Las principales tareas a realizar fueron especificadas en términos de referencia.  
 




1. Un protocolo de evaluación (criterios e indicadores) de las mejores prácticas, que 
describan la forma en que contribuyen con la conservación de la integridad funcional del 
páramo y el uso eficiente y equitativo de sus recursos ambientales.  
 
2. Un catálogo de mejores prácticas para el uso del agua, utilizando el formato acordado 
previamente, que sirva de insumo para la elaboración del catálogo final.  
 
En concordancia con lo expresado el programa para el manejo del agua y del suelo ha 
procedido a realizar los trabajos contratados producto de lo cual se pone a consideración 






Tal como se plantea en la propuesta, el PROMAS ha desarrollado los trabajos con base a 
la metodología propuesta que en esencia contempló los siguientes puntos que consideran 
en forma general la metodología de la consultoría 
 
- Como primera actividad el equipo de investigadores del PROMAS elaboró 
internamente un grupo de criterios e indicadores para evaluar la influencia o 
importancia (en términos de conservación y afectación) de determinadas 
prácticas de manejo sobre la cantidad y calidad del agua proveniente del 
páramo.  Esto con la finalidad de identificar si las prácticas que serán evaluadas 
cumplen con los objetivos de contribuir con la conservación de los ambientes de 
páramo, su capacidad de proveer servicios ambientales y su uso eficiente y 
equitativo.  
- Como segunda actividad, los indicadores desarrollados por el equipo del 
PROMAS fueron puestos a consideración de los demás consultores y la UCC; 
es de fundamental importancia el trabajo en equipo y la integración con los 
demás componentes técnico / científicos en la formulación de los indicadores 
para conseguir que éstos sean equilibrados, debido a que el recurso agua está 
fuertemente influenciado por el uso de los demás recursos (vegetación, uso de 
tierras, clima, etc..).  Como parte de esta actividad, en una reunión con el resto 
de los consultores y la UCC, en Bogotá, se propuso la metodología para evaluar 
las prácticas de manejo, y se diseñó una estrategia común de trabajo y un 
formato común para los catálogos parciales. 
- Durante el segundo mes de trabajo se moderó la conferencia electrónica a 
escala andina de una semana de duración con el objetivo de identificar 
experiencias y casos de estudio y realizar una discusión y análisis crítico de las 
ventajas y desventajas de las prácticas identificadas.  
- Se ha realizado un inventario detallado de ejemplos de mejores prácticas de 
manejo de basados en una búsqueda de literatura, en Internet y como resultado 
de la conferencia electrónica (información secundaria).  Basándose en esta 
búsqueda se realizó la clasificación de las diferentes prácticas encontradas 
basándose en los criterios desarrollados en la actividad 2.  
- Basándose en la clasificación realizada en la actividad 4 se preseleccionaron las  
prácticas de menor impacto en los paramos y se procedió a visitar dichas 
prácticas preseleccionadas in situ para levantar de esta manera la información 
primaria.  Para esta campaña de visitas se realizó la debida coordinación con las 
agencias nacionales y con otros consultores.  Estas visitas fueron programadas 
mediante viajes simultáneos de algunos miembros del equipo consultor del 
PROMAS a los diferentes países donde se ejecutará el proyecto; esto permitió 
recopilar e inventariar la información primaria en un menor tiempo sin reducir la 
coherencia de los resultados ya que la metodología y los índices para evaluar 
las prácticas de manejo estuvieron ya bien definidos.  Además de estas visitas a 
proyectos exitosos, se realizaron entrevistas a personas y organizaciones 
relevantes en cada país.   
- El inventario recoge cada práctica evaluada a) información geográfica, b) datos 
de las organizaciones involucradas, c) detalles de manejo, d) contexto social, 
económico y ambiente, e) relación con otras actividades productivas e inserción 
dentro de los sistemas locales de producción, f) costos de implementación, g) 
evaluación del potencial impacto ambiental y socio-económico; h) grado de 
certeza con el que se puede afirmar que se trata de una buena práctica y 
evaluación de incertidumbres. 
- Durante el cuarto y quinto meses de la consultoría, las experiencias identificadas 




La primera pregunta que debe ser contestada es qué se entiende por buen manejo de 
agua proveniente de cuencas de páramo. Buen manejo del agua puede tener varios 
significados, pero lo que se enfatiza en este proyecto es el efecto regulador del páramo 
para transferir la lluvia en escorrentía.  Mientras que la lluvia puede ser distribuida 
erráticamente en tiempo y espacio, el rol del páramo es transferir este ingreso variable a 
una escorrentía más estable, menos fluctuante.  El tránsito del agua por los cursos 
hídricos es, por supuesto, controlado en primer lugar por las propiedades de las cuencas 
de páramo y en segundo lugar por la interferencia humana. 
 
Dadas las limitaciones del presupuesto en la fase PDF B del proyecto y la limitación del 
tiempo, el levantamiento de datos puede ser enfocado únicamente en la recopilación de 
información cualitativa de un número de cuencas representativas.  La información 
recopilada en estas cuencas se utiliza posteriormente para construir una matriz que 
contenga en la primera columna los indicadores que caracterizan una buena práctica de 
manejo y en las otras columnas el grado alcanzado por cada indicador para las cuencas 
de estudio identificadas.  El empleo de indicadores para determinar los efectos que tiene 
el empleo de un determinado sistema de manejo sobre la hidrología del páramo es de 
suma importancia. 
 
Por falta de información cuantitativa solo los aspectos cualitativos pueden ser evaluados y 
calificados utilizando una escala de intervalos tales como: bueno, moderado y pobre, o 
impacto nulo, medio y fuerte.  A continuación se describe un posible juego de indicadores 
el cual puede ser fácilmente evaluado durante una inspección breve a las cuencas 
estudiadas. 
 
2.2.1Topografía de la cuenca: Cuencas de alta pendiente resultarán en un drenaje más 
rápido que cuencas con topografía ondulante, con varias depresiones para almacenar el 
agua. 
 
2.2.2 Forma y tamaño de la cuenca: El tiempo de viaje del agua en cuencas largas y 
grandes será considerablemente más grande que en cuencas pequeñas y menos 
elongadas. 
 
2.2.3 Densidad de la red natural de drenaje:  El número de los canales naturals de drenaje 
en cuencas de páramo también efectará la respuesta hidrológica de la escorretía.  A 
menor número de canales naturales, mayor almacenamiento. 
 
2.2.4 Tipo y densidad de vegetación: Vegetación más escasa probablemente será una 
indicación de un menor nivel de fertilidad de la capa superior del suelo, y como tal, una 
indicación de la menor capacidad de regulación de esta capa.  Muy probablemente, el tipo 
de vegetación también puede ser una indicación indirecta de la capacidad de regulación. 
 
2.2.5 Esquema de monitoreo: La disponibilidad de un esquema de monitoreo (datos 
climáticos e hidrológicos) será una indicación de la concientización y conocimiento de las 
autoridades locales y la comunidad sobre la fragilidad de las cuencas de páramo, y como 
tal, un indicador positivo para las mejores practicas de manejo de cuencas. 
 
2.2.6 Uso de tierras: Una interferencia humana nula sería lo mayor y puede ser 
considerada como una referencia para cuencas de páramo con un grado de interferencia 
humana creciente incluyendo de pastoreo extensivo a intensivo; la conversión de 
vegetación de páramo a un uso agrícola (por ejemplo, la producción de papas); la 
instalación de canales de drenaje (los cuales tienen un efecto negativo); la forestación; la 
presencia de presas y otras estructuras para la regulación a la salida de la cuenca (puede 





Tal como se ha previsto en los términos de referencia, básicamente se han usado tres 
instrumentos, eso es la revisión de literatura, el foro electrónico y las visitas de campo. 
 
La revisión de literatura ha permitido encontrar el estado del arte en el tema, se han 
realizado una búsqueda de información en el tema utilizando para ello los mas idóneos 
métodos de búsqueda electrónica, los resultados de la misma se pueden apreciar en el 
capitulo pertinente. 
 
El Foro Electrónico que acertadamente ha sido programado por el Proyecto Páramo y 
CONDESAN, ha arrojado resultados de gran calidad y ha puesto en evidencia los 
aspectos críticos que tenemos en cuanto se toca el tema de la información disponible y su 
disponibilidad. 
 
Finalmente y como complemento a los dos instrumentos  referidos anteriormente, se han 
utilizado las visitas de campo a fin de constatar insitu las peculiaridades de las practicas 
así como ha permitido la recopilación de información de las mismas.  
 
En los párrafos subsiguientes se presentan dos instrumentos que han sido utilizados en la 
recopilación y sistematización de información, tales como la Guía para las visitas de 
campo, y el formulario para la sistematización de las practicas de menor impacto, mismo 
que ha sido construido en consenso con las demás consultarías y que forma parte del 














Impacto de interferencia humana sobre el efecto regulador del páramo en la 
conversión de las precitaciones a escorrentía 
 
 
GUIA PARA LAS VISITAS A LAS PRÁCTICAS 
 
1. INFORMACIÓN BÁSICA DEL PROYECTO 
 
Ubicación (provincia, cantón, límites longitud, latitud, elevaciones, cuenca, subcuenca, 
microcuenca) 
 
1.1. Área del proyecto? Posibilidades de expansión? 
1.2. Hay información cartográfica? P.ej. de la topografía, suelos, etc.. Escalas, restituciones, 
mapeos GPS  
Otro tipo de información: mapas, fotos, afiches, etc.. 
1.3. Rango de elevaciones del área afectada 
Existen registros históricos de mediciones de precipitación, clima y caudales? 
 
 
2. DATOS DE LAS ORGANIZACIONES INVOLUCRADAS 
 
2.1. Aspectos sociales del proyecto: 
2.1.1. Quiénes / cuáles (organizaciones sociales, instituciones, etc..) están involucrados? 
No solo el punto de vista social 
 
 
3. MOTIVO DE LA FORMULACION / EJECUCIÓN DEL PROYECTO (PROBLEMÁTICA) 
 
3.1. Cuándo y por qué se inició el proyecto? 




4. ANÁLISIS DE LA LÍNEA DE BASE, DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN BIOFÍSICA Y 
SOCIO ECONÓMICA 
 
Vegetación y fauna 
 
4.1. Tipo de vegetación natural y densidad? 
4.2. Hay información sobre la biodiversidad (flora y fauna)? 




4.4. Color del suelo 
4.5. Cantidad de materia orgánica 
4.6. Densidad aparente 
4.7. Estructura 
4.8. Profundidad 
4.9. Infiltración / escorrentía 
4.10. Capacidad de almacenamiento / retención de agua 
4.11. Fertilidad 
4.12. Cantidad de agua actual 
4.13. Erosión 
4.14. Materia orgánica 
4.15. Compactación / estructura? 
 
 




5.2. Geomorfología: pendientes, desnivel, forma, compacidad, elongación, etc. 
 
5.3. Agua 
5.3.1. Uso del agua (especificar si es dentro de la cuenca o fuera de ella) 
5.3.2. Cantidad de agua que entra y sale de las cuencas involucradas (natural / artificial) 
5.3.3. Regulación del agua 
5.3.4. Calidad físico química y bacteriológica del agua, sedimentos, macroinvertebrados 
5.3.5. Cuál es la densidad de la red de drenaje natural? 
 
5.4. Infraestructura 
5.4.1. Tipos de infraestructuras que afectan el ciclo hidrológico 
5.4.2. Sistemas productivos agrícolas 
 
5.5. Tipo de cultivos 
5.5.1. Tiempo anual en que el suelo esta sin cobertura (cultivos) 
5.5.2. Forma de cultivación (uso de tractores etc.) 
5.5.3. Área afectada (cultivo / natural / ganadería / otros/...) 
 
5.6. Sistemas productivos ganaderos 
5.6.1. Tipo y carga de ganado 
5.6.2. Área afectada (cultivo / natural/ ganadera / otros/...) 
5.6.3. tipo de producción (lechera, carnícola, etc...) 
 
5.7. Diagnóstico socioeconómico: 
Nivel de ingresos de la gente: trabajos agrícolas, otro tipo de trabajo, remesas, etc. 
Educación, salud, organización social, género, equidad, migración 
Propiedad de la tierra 
 
 
6. ALCANCE DEL PROYECTO (PLANES DE MANEJO, LÍNEAS DE TRABAJO, 
PROYECTOS ESPECÍFICOS, EVALUACIÓN DEL POTENCIAL IMPACTO AMBIENTAL Y 
SOCIO-ECONÓMICO ETC.) 
 
6.1. En qué consiste el proyecto? Nivel de participación de los involucrados en su elaboración? 
6.2. Existe un plan de manejo? 
6.3. Existe un plan de ordenamiento territorial? 
6.4. Se hizo una evaluación de los impactos ambientales? 
6.5. Qué tipos de proyectos de desarrollo se diseñaron / ejecutaron? 
6.6. Qué tipos de proyectos de conservación se diseñaron / ejecutaron? 
 
 
7. DETALLES DEL MANEJO 
 
7.1. Qué exactamente se hizo / hace en el proyecto? 
7.2. Cómo se han organizado los diferentes actores?  
7.3. Cuál es la función de las instituciones, ONGs, ministerios que apoyan el proyecto?  Está 




8. RELACIÓN CON OTRAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS E INSERCIÓN DENTRO DE 




9. COSTOS DE IMPLEMENTACIÓN 
 
 
Costos de implementación del proyecto: infraestructura, capacitación, asesoría y asistencia 
técnica, compra de terrenos, ganado, equipos, maquinaria, insumos, etc.. 
Costos recursivos (anuales, bianuales, etc.) 
 
  
10. MONITOREO Y EVALUACIÓN DE LA EJECUCIÓN DEL PROYECTO (HITOS, 
RESULTADOS Y OBJETIVOS ALCANZADOS; AUDITORIA AMBIENTAL Y EVALUACIÓN 
SOCIO-ECONÓMICA) 
 
(Evaluación de la práctica sobre el medio biofísico y socio económico) 
a qué tiempo luego de implementarse el proyecto se realizó esta evaluación? Existen 
mediciones de las variables? 
 
10.1. Diagnostico biofísico (post-proyecto) 
 
10.2. Vegetación y fauna 
10.2.1. Tipo de vegetación y densidad? 
10.2.2. Hay información sobre cambios en la biodiversidad (flora y fauna)? 
10.2.3. Con qué frecuencia se quema el páramo con la nueva práctica? 
 
10.3. Suelos 
10.3.1. Color del suelo 
10.3.2. Cantidad de materia orgánica 
10.3.3. Densidad aparente 
10.3.4. Estructura 
10.3.5. Profundidad 
10.3.6. Infiltración / escorrentía 
10.3.7. Capacidad de almacenamiento / retención de agua 
10.3.8. Fertilidad 
10.3.9. Cantidad de agua actual 
10.3.10. Erosión 
10.3.11. Materia orgánica 
10.3.12. Compactación / estructura? 
 
10.4. Hay cambios en la Geomorfología? 
 
10.5. Agua 
10.5.1. Cuáles son los nuevos usos del agua? (riego, agua potable, hidroelectricidad, 
especificar si el uso es dentro de la cuenca o fuera de ella) 
10.5.2. Cantidad de agua que se extrae de las cuencas involucradas (natural / artificial) 
10.5.3. Cómo se ha afectado la regulación del agua? 




Tipos de infraestructuras que afectan el ciclo hidrológico: nuevos caminos, senderos, canales, 
diques, zanjas, etc. 
 
10.7. Sistemas productivos agrícolas 
 
10.7.1. Tipo de cultivos introducidos por el proyecto.  Por qué se los escogió? 
10.7.2. Tiempo anual en que el suelo esta sin cobertura (cultivos) 
10.7.3. Forma de cultivación (uso de tractores etc.) 
10.7.4. Área afectada  
 
10.8. Sistemas productivos ganaderos 
10.8.1. Tipo y carga de ganado introducida por el proyecto.  Por qué se los escogió? 
10.8.2. Área afectada 
10.8.3. Tipo de producción (lechera, etc..) y manejo (estabulado, extensivo, intensivo, etc) 
10.8.4. Otros sistemas productivos (p.ej. turismo, conservación, minería, ...) 
 
10.9. Diagnóstico socioeconómico 
10.9.1. Cómo afecta a aspectos de género? (distribución entre hombres y mujeres) 
10.9.2. Hay efectos de migración? 
10.9.3. Hay un cambio en la situación de educación, salud, organización / estructura social, 
género, equidad?  
10.9.4. Cuál es el cambio en el nivel de ingresos de la gente con el proyecto? 
10.9.5. Hay algún análisis de costos vs. Beneficios? 
10.9.6. Hay cambio en la tenencia o propiedad de la tierra? 
 
 
11. GRADO DE CERTEZA (INDICIOS – HIPÓTESIS – COMPROBADO ...) CON EL QUE SE 
PUEDE AFIRMAR QUE SE TRATA DE UNA PRÁCTICA DE BAJO IMPACTO Y 




11.1. Sustentabilidad (autosuficiencia económica) y sostenibilidad (permanencia en el 
tiempo) del proyecto 
11.2. Hay planes para ampliar el proyecto? Por qué motivo (ha bajado la producción, ha 
aumentado)? 
11.3. Se observan tendencias en el tiempo (e.g. degradación lenta >> cambios en la 
fertilidad, aumento cobertura forestal o pajonal >> forestación, conservación, protección) 
11.4. Sostenibilidad de las infraestructuras (e.g. sedimentación en los reservorios) 
11.5. Sustentabilidad económica del proyecto (si se retiraran los financistas, que 
ocurriría?) 
11.6. Cuál es el tiempo necesario para que el proyecto (o sub-proyectos) se vuelva auto-
sustentable? (corto, mediano o largo) 
 
11.7. Buena práctica 
11.7.1. Por qué motivo se la puede considerar una buena práctica con un impacto bajo? 
11.7.2. Qué actividades o prácticas negativas sobre el ambiente se han dejado de realizar? 




12. EN CASO DE HABER PRUEBAS O FUERTES INDICIOS EN ESTE ÚLTIMO PUNTO, 





CATÁLOGO DE MEJORES PRÁCTICAS EN PÁRAMOS ANDINOS 
 
NOMBRE Nombre breve de la experiencia en donde se comunique el 
logro de la experiencia o su cometido. Si se trata de un 
proyecto con nombre oficial indicar esto. Ejemplos: 
Organización comunitaria para enfrentar la actividad minera 
en Tambogrande. 
Participación comunitaria para el monitoreo ambiental en 
Vicos. 
Diálogo y concertación para una gestión sustentable de las 
actividades mineras en Bella Rica. 
“Sembrando agua en Cajamarca”. 
UBICACIÓN  Datos geográficos y políticos: País, región (o lo pertinente de 
acuerdo con la nomenclatura usada en cada país -provincia, 
cantón, parroquia, municipio, comunidad-).  ,  rango 
altitudinal, nombre de la cordillera, extensión en la que se 
desarrolla la experiencia.  Más alguna referencia importante 
como zona de influencia, pertenencia o cercanía a un área 





Descripción de las actividades antes de la práctica y de las 
condiciones en las que se desarrollaba el área. Describir 
cómo se estableció (y la fecha de ser posible) la experiencia, 
problemas que motivaron la necesidad de emprender una 




(La identificación de los 
contextos cumplen con el 
objetivo del catálogo 
como fuente de insumos 
para planes integrales de 
manejo de áreas de 
páramo) 
Composición general de la población local y regional: 
ascendencia social y cultural: población total aproximada (H/ 
M); mayor / menor presencia de población rural;  índices de 
alfabetismo / morbi mortalidad infantil (apreciaciones 
cualitativas); procedencia étnica. 
Nivel de organización; condición laboral; edades de la fuerza 
laboral; principales actores públicos y privados presentes en 
la zona; funcionamiento de la gestión local –identificación de 
lo institucional local 






Breve caracterización de la economía local y regional: 
situación socio económica de las comunidades locales, 
principales actividades productivas; la economía es de 
subsistencia?, es dependiente de otras actividades?; indicar 
el tipo de propiedad sobre la tierra (pública/privada de un solo 
dueño/privada colectiva/otros) donde se encuentra el recurso.  
Distribución en la sociedad del ingreso económico; origen de 
los recursos empleados para la implementación de la 
práctica.    





Breve caracterización del clima, los ecosistemas (biótico –
fauna/flora- y abiótico) corredores biológicos, estado de salud 
del páramo en el área. 
Destacar aspectos relevantes positivos o negativos si los 
hubiere. 
 INCIDENCIA ESPACIAL 
Y TEMPORAL  
 
Incidencia (alcance) de la práctica a nivel local y regional: 
p.ej. si el restablecimiento de las condiciones ambientales del 
recurso agua permite el uso productivo y cotidiano del mismo 
a las poblaciones de la zona baja;  si la recuperación 
ambiental de una zona degradada posibilita el 
restablecimiento de una conectividad biológica con otras 
zonas.  Anotar si el mejoramiento se ha dado a nivel de 
parcela, comunidad, cuenca, parroquias; indicar si el recurso 
extraído o el producto del mismo se comercializa en el ámbito 
local, regional, nacional y/o internacional. 
Incidencia temporal: Número de eventos /año / mes, etc. en 
que se llevan a cabo los eventos de uso del recurso. 
DESCRIPCIÓN 
(Parte medular del 
catálogo) 
En esta parte cumple su 
objetivo de herramienta 
de capacitación y 
aprendizaje.  También se 
debe poder aumentar, 




*Nombre del recurso usado.  Por ejemplo identidad 
taxonómica para la investigación en biodiversidad; se aplica 
para cada actividad de acuerdo a las especificaciones que 
sean necesarias.  
* La incidencia de la práctica sobre el ambiente.  Anotar las 
principales iniciativas (estrategias o acciones) tomadas para 
evitar, reducir y/o mitigar impactos ambientales.  Igualmente  
sus impactos positivos y negativos; Anotar elementos de 
evaluación como práctica sostenible (Tomado de la matriz de 
evaluación –registrar lo que ha sido posible observar 
directamente o lo que fue recogido por entrevista a los 
practicantes o lo que tiene ya información recopilada-)  
• Si mantiene las condiciones ambientales del suelo:  
reducción de la erosión, restitución de nutrientes,  
mejora la retención de humedad, disminuye el lavado 
de nutrientes, previene enfermedades del suelo, 
mejora la estabilidad del suelo, permite la formación 
de humus, permite la presencia de macro y 
microfauna.  
• Si mantiene las condiciones del agua: mejora la 
infiltración, disminuye la velocidad de escorrentía, 
protege contra lluvias torrenciales, no contamina con 
compuestos químicos las fuentes de agua, no 
contamina con compuestos orgánicos los acuíferos, 
incrementa la evapotranspiración, mejora la 
intersección de lluvia horizontal, mantiene la calidad 
de agua (indicadores biológicos). 
• Si mantiene la biodiversidad (fauna, flora): mejora 
lotes degradados con especies locales, permite 
conocer el comportamiento de especies locales, 
mejora zonas de vegetación natural, permite procesos 
naturales, incrementa la biodiversidad asociativa al 
uso, evita la fragmentación del ecosistema, permite 
mantener la vida silvestre (comparación de especies 
en un lapso de tiempo / comparación en hábitat con 
práctica y hábitat disturbado aledaño) 
* La incidencia de la práctica en la economía regional o local, 
anotar si la práctica genera ingresos, costos de la práctica, 
genera otras dinámicas (encadenamientos u otras prácticas); 
se considera que el beneficio económico es equitativo entre 
los beneficiarios por el uso del recurso en la práctica. 
Especificar la dinámica de ingresos y ganancias de ser 
posible.  
*Principales iniciativas (estrategias o acciones) tomadas para 
mejorar las condiciones de vida de la población local.  Genera 
la práctica equidad laboral –especialmente mujeres y niños- , 
reduce la migración de miembros de la familia, mantiene las 
prácticas y hábitos culturales, fortalece la organización 
comunitaria, impulsa mecanismos de cooperación entre 
actores (comercialización, capacitación, asistencia técnica, 
etc), promueve mecanismos de diálogo y concertación, incide 
en la generación de políticas –anotar  la forma de aplicación 
de normas que regulan el uso-  (p. ej. Plan de recuperación 
de la cobertura vegetal, declaración de zona de conservación, 
plan de manejo del agua para evitar que los relaves vayan al 
río, instalación de hornos de quemado para reducir las 
emisiones tóxicas al aire de la quema del oro; ordenanza para 
impedir el trabajo infantil; firma de convenio para manejo 
sustentable del páramo). 
Anotar impactos positivos y negativos.  
*Criterios legales: indicar si el recurso esta registrado en la 
legislación nacional (en caso de especies, puede anotarse 
dentro de CITES o demás tratados de protección); definir las 
limitaciones existentes para el uso del recurso. 
*Principales actores involucrados en la experiencia: roles 
jugados y responsabilidades asumidas, los actores relevantes 
tienen conocimiento acerca del uso del recurso / existe una 
estrategia de comunicación adecuada que permita a los 
actores relevantes conocer la iniciativa o proyecto de uso?, si 
se trata de una iniciativa gubernamental o no gubernamental. 
*Métodos usados: elementos, utensilios, métodos de caza, 
pesca, recolección, etc. que son usados para extracción del 
recurso 
*Tipo de uso: indicar si el recurso es utilizado para consumo 
directo, p.ej alimento, generación de energía para el hogar, 
medicina, otros. 
*Elementos de sostenibilidad de la práctica:  Aplica planes de 
mitigación de impactos, planes integrados de manejo del 
páramo, aplica programas de educación ambiental, 
en temas sociales, económicos y políticos. Si existe 
información y literatura sobre la práctica o sistema productivo, 
anotar a nivel de oferta natural –se conoce o por lo menos 
hay una apreciación de cuánto hay del recurso?-, de 
renovación –se sabe cuánto tarda el recurso usado en 
renovarse hasta las mismas condiciones para que se vuelva a 
dar un evento de extracción en el mismo sitio?-, métodos –se 
conoce el efecto de los métodos empleados para la 
extracción sobre el recurso… 
LECCIONES 
APRENDIDAS 
Destacar, en especial, aquellos aprendizajes en actitudes y 
comportamientos, en estrategias, en valoración de lo más 
importante, de lo posible, de lo que permite dar sostenibilidad 
a los procesos. P.  Ej: 
Se debe contar con una estrategia de manejo de conflictos en 
el área. 
El diálogo y la concertación son elemento de partida para un 
proceso de transformación de una situación negativa. 
Los eventos demostrativos cumplen una función importante 
en la capacitación de los actores. 
Mostrar las ventajas de  las partes involucradas ayuda a 
arribar a acuerdos concretos sobre medidas a tomar y 
compromisos a asumir. Anotar si la práctica fue visitada o los 
datos son basados en  información secundaria? 
OBSERVACIONES Inquietudes, recomendaciones, posibles preguntas para 
investigación o acción.   Por ejemplo, anotar si con los visto 
es posible realizar una evaluación ambiental real, se tiene 
posibilidad de réplica, qué falta fortalecer, etc. 
CONTACTOS Nombres, teléfonos, direcciones físicas, e-mail de personas u 
organizaciones que están o estuvieron implicadas en el 
proceso de consolidación de la práctica.   
RESPONSABLE DE LA 
SISTEMATIZACIÓN 
Nombre, institución, fecha en que los consultores realizaron la 
visita o la recopilación de la información de la práctica. 
 




2.4 Fases del Proceso de Selección 
 
Desde las tres fuentes de información referidas, revisión de literatura, foro electrónico y 
visitas de campo, se establecieron las fases del proceso de selección, a fin de definir las 
prácticas de menor impacto en los páramos a saber: 
 
I Fase Identificación de la practica  
II Fase Selección de las practica de menor impacto con base a 
información secundaria 
III Fase Visitas de campo a las practicas preseleccionadas 
IV Fase Análisis de la información recopilada y definición de prácticas 





3.1 RESULTADOS DE LA REVISIÓN DE LITERATURA 
 
3.1.1 Impacto de interferencia humana sobre el efecto reguladora del 




Para la región andina de Ecuador, Colombia y Venezuela, el ecosistema frío y húmedo del 
páramo es de vital importancia.  Ya que la extracción de aguas subterráneas es escasa y 
difícil, el páramo es el mayor proveedor de agua para las ciudades así como para la 
mayoría de las áreas agrícolas.  El agua es utilizada para propósitos urbanos, para el 
riego de las zonas agrícolas secas y para la generación de electricidad a través de plantas 
hidroeléctricas.  Por ello, un abastecimiento uniforme y confiable de agua es de extrema 
importancia. 
 
Una de las mayores razones del alto abastecimiento de agua de los páramos es el clima.  
La mayoría de los páramos están caracterizados por un régimen de precipitación 
distribuido uniformemente en el año y por las bajas temperaturas (Buytaert, 2004; 
Hofstede, 1995; Medina y Vásconez, 2001).  La precipitación anual varía de unos 1200 
mm a 3000 mm.  La temperatura promedio es muy dependiente de la altitud, y es de 
alrededor de 7ºC a 3500 m (Buytaert, 2004).  Las heladas pueden ocurrir frecuentemente 
pero solo durante la noche y por ello, no existe una acumulación de nieve.  Variaciones 
estacionales en temperatura y lluvia son bajas en la mayoría de los casos, pero las 
variaciones diurnas en temperatura pueden ser extremadamente altas. 
 
Normalmente, la precipitación es distribuida uniformemente en el año, pero debido a que, 
naturalmente, es altamente imprevisible, la capacidad de regulación  del páramo tiene una 
importancia hidrológica muy grande.  La capacidad de regulación extrema que existe en 
los páramos es bien conocida (Hofstede, 1995; Buytaert, 2004; Medina y Vasconez, 
2001), y es, en gran manera, atribuida a los  suelos. 
 
Los suelos del páramo son comúnmente suelos de cenizas volcánicas clasificados como 
Andosols, debido a la fuerte actividad volcánica y la deposición de ceniza en la mayoría 
de los páramos (FAO, 1964; Colmet-Dhaage et al., 1967; Poulenard, 2000).  Estos suelos 
tienen una excelente propiedad de amortiguamiento, principalmente causada por el 
contenido extremadamente alto de carbón orgánico, sus poros, estructura friable y/o la 
presencia de minerales con fuertes propiedades de retención de agua (Nanzyo, 1993; 
Wada, 1986).  Sin embargo, estas propiedades son extremadamente vulnerables a 
degradación irreversible cuando los suelos son alterados.  Debido a la alta elevación y 
baja latitud, la radiación es una de las más elevadas de las que se registran en la tierra, 
aun cuando la cobertura de nubes es elevada.  Por ello, el descubrir los suelos del 
páramo puede desecar la capa superior del suelo y ocasionar cambios estructurales 
irreversibles (Nanzyo et al., 1993; Buytaert, 2004). 
 
3.1.1.2 Estructura del suelo y retención del agua  
 
La pérdida irreversible de retención de agua de los Andosoles luego de ser secados ha 
sido estudiada intensivamente.  La extrema capacidad de retener agua es generalmente 
atribuida a la geometría de poros y a la naturaleza química de la superficie de alofanos, 
un mineral común en muchos Andosoles.  La superficie de alofanos alcanza 100 -- 400 
m2/g (Rousseaux and Warkentin, 1976).  El secado de ellos provoca un drástico 
encogimiento, resultando en una pérdida de microporos y una reducción en la capacidad 
reguladora de agua.  El calentamiento a 500ºC reduce la superficie de partículas alofanas 
aun 50% de su valor original.  El secado al aire resulta en un 20-28% de reducción.  El 
orden del encogimiento es determinado por la relación Al/Si del alofano.  Un contenido 
alto de Al resulta en un contenido más alto de microporos y por lo tanto en una capacidad 
de retención de agua más alta (Rousseaux and Warkentin, 1976).  Sin embargo, los 
cambio irreversibles de volumen también ocurren cuando los suelos son secados a 
temperatura ambiente (Basile y De Mascellis, 1999). 
Buytaert (2002) y Poulenard. (2003) han probado que la reducción irreversible de la 
retención de agua ocurre en Andosoles completamente desprovistos de alofanos.  Los 
Andosoles ecuatorianos estudiados están caracterizados por complejos organometálicos 
y un contenido elevado de material orgánica (más que el 50%).  Exhiben propiedades muy 
similares a las de los Andosoles alofanos, incluyendo una fuerte histéresis en la curva de 
retención de agua, así como un decremento irreversible de la retención de agua cuando 
son secados en laboratorio, hasta un 40%. 
Buytaert et al. (2002) mostró que esta reducción también ocurre cuando estos suelos son 
llevados a cultivación.  Podwojewski et al. (2002) reporta una reducción similar en 
Andosoles pastoreados intensivamente por ovejas así como una reducción de carbón del 
suelo de un 40%.  Los cambios afectan la capa del suelo de unos 50 cm de profundidad.  
Hallazgos similares fueron reportados por  Hofstede (1995), quien encontró un contenido 
de agua significativamente menor en parcelas de páramo quemadas y pastoreadas 
intensivamente en los Andes colombianos, introduciendo el riesgo de cambios 
estructurales debido al secado y a una rápida mineralización de la material orgánica.  De 
hecho, no es claro si la reducción en capacidad de almacenamiento es causada por la 
reducción de material orgánica o si es lo opuesto. 
 
De todas maneras, el impacto de la actividad humana es altamente dependiente del tipo y 
de la intensidad.  Abadin et al. (2002), estudiando el efecto de sistemas agrícolas con 
descanso largo en el páramo de Venezuela, encontró que no habían impactos 
significativos en la capacidad de almacenamiento de agua de los suelos.  De hecho, la 
mayoría de las características de los suelos no fueron afectadas significativamente, 
excepto del pH del suelo.  Una pequeña acidificación ocurrió debido a la adición de N y a 
una destrucción más rápida de la material orgánica en las parcelas cultivadas. 
 
No solamente la capacidad de retención de agua , sino la completa estructura del suelo es 
afectada por la cultivación.  Dorel (2000) reporta la degradación de la estructura del suelo 
a través del estrés mecánico, y en una menor extensión la desecación en Andosoles 
Silándicos en el Caribe.  En circunstancias naturales, estos suelos son caracterizados por 
micro agregación, una alta resistencia al corte y una capacidad de retención de agua 
elevada, linealmente correlacionada con el contenido de alofano.  Compactación, secado 
y reducción de la material orgánica desencadenan un decremento irreversible en la 
porosidad, deshidratación y agregación, así como un incremento en la susceptibilidad a la 
erosión. 
 
La influencia general de la citada reducción en la retención de agua sobre la capacidad de 
almacenamiento permanece incierta.  De acuerdo a Warkentin (1980), la retención de 
agua en capacidad de campo disminuye más que la retención de agua en punto de 
marchites.  El establece que la retención de humedad del suelo en el rango de succión 
bajo (0 a 100 kPa), fuertemente influenciada por la estructura del suelo y la distribución 
del tamaño de poros, exhibe una degradación más fuerte que la retención en el rango de 
succión más alto. 
 
Por otro lado, los reportes del Ministerio de Agricultura y Forestería del Gobierno Japonés 
notan que la compresión de suelos de cenizas volcánicas decrecen los poros no capilares 
pero incrementan los poros capilares donde el agua capilar reside.  Esto puede llevar a un 
incremento del contenido de agua en el rango –5 a –100 kPa, y a un incremento de 
contenido de agua actual.  Estos resultados son confirmados por Buytaert (2004). 
 
3.1.1.3 Escorrentía e infiltración 
 
Un incremento de la conductividad hidráulica y la dispersión hidrodinámica de los 
Andosoles cuando son llevados a cultivación es reportado por varios autores (Wada, 
1985; Nanzyo, 1993; Basile y De Mascellis, 1999; Buytaert, 2002). 
Sin embargo, el incremento en conductividad hidráulica puede ser superado por una 
compactación de la superficie del suelo y el desarrollo de costras, induciendo iniciación 
más rápida de escorrentía así como una velocidad de flujo más rápida y menor infiltración 
(Neall, 1985). Los poros pequeños desaparecen en favor de los macro poros, induciendo 
caminos de flujo preferenciales y un incremento en la erosión.  Observaciones similares 
fueron reportadas por Poulenard (2001), estudiando los efectos de las quemas y pastoreo 
sobre Andosoles Aluandicos en el norte del Ecuador.  Aquí, la formación de costras es la 
responsable del incremento en la escorrentía y una reducción de la conductividad 
hidráulica saturada.  Podwojeski (2002) reporta problemas similares en los páramos 
ecuatorianos del Chimborazo.  Pastoreo intensivo de ovejas causa una erosión severa, 
decremento de infiltración, secado irreversible, pérdidas de sedimento, cambios en el 
micro relieve y la creación de caminos preferenciales de flujo.  No hay reportes de 
cambios significativos en la densidad aparente. 
 
Por otro lado, Hofstede (1995) no observó diferencias significativas en la capacidad de 
infiltración en parcelas de páramo quemadas y pastoreadas en los Andes colombianos. 
 
 
d.  Estabilidad de agregados de suelo en agua 
 
La estabilidad de agregados es de mayor importancia para el endurecimiento del suelo y 
la sensibilidad para la erosión. En condiciones naturales, la estabilidad de agregados de 
Andosoles es muy alta (Nanzyo, 1993, Wada, 1980), y es responsable del desarrollo de 
una estructura abierta y permeable. Por un lado, un decremento en la estabilidad de los 
agregados puede ser responsable por la cementación de la superficie del suelo y así 
reducir la infiltración e incrementar la cantidad de escorrentía superficial.  Por otro lado, 
una estabilidad excesiva de los agregados puede dañar la cohesión entre los agregados y 
así disminuir  la estabilidad del suelo e inducir un incremento de la erosión. 
 
En la mayoría de los suelos no-volcánicos, el cultivo de los suelos causa el crecimiento 
del tamaño de los agregados debido al incremento de la cohesión. La estabilidad de los 
agregados disminuye y el tamaño de agregados secos aumenta. La fuerte formación de 
complejos entre materia orgánica y formas amorfas de Fe y Al impide este proceso en la 
mayoría de los suelos volcánicos, pero el proceso exacto depende fuertemente de la 
mineralogía. En suelos con una textura fina, se encuentra predominante de minerales 
cristalinos (como arcillas del tipo 2:1), los cuales son muy vulnerables por la falta de 
liberación de Al y Fe (Six, 2000). Por otro lado, los suelos ricos en óxidos amorfos resisten 
fuertemente a la degradación de su estructura por la formación abundante de complejos 
organometálicos (Shepherd, 2001). 
 
Contrario al tipo de mineralogía, no ha sido posible demostrar una disminución 
significativa de la estabilidad de los agregados de suelo, ni una relación entre la 
estabilidad de agregados y la cantidad de materia orgánica en Andosoles cultivados 
(Tisdall y Oades,1995; Shepherd 2001) 
 
En el caso de quemas de la vegetación, esta relación es muy significativa. Poulenard 
(2001) comunican sobre un efecto severo de quemas en la estabilidad de Andosoles 
Ecuatorianos, induciendo la formación de agregados hidrófobos y estables y una alto 
incremento de la repelencia al agua. El ángulo de contacto de los agregados de suelos 
quemados es de 90°, comparado con un ángulo de 50-60° sin quemar. El grado de 
repelencia depende de la cantidad, así como del tipo de materia orgánica. Wada (1985), 
Valat (1995), Golchin (1997) y Piccolo y Mbagzu (1999) han dado pruebas de un 
crecimiento de hidrofobia por la desecación o la quema de Andosoles. 
 
3.1.1.4 El balance hídrico 
 
Hofstede (1995) ha cuantificado la evaporación en el páramo Colombiano a 1.45 mm/día, 
sugiriendo que la evaporación en parcelas pastoreadas o quemadas sería más elevada 
por la falta de una capa protectora de vegetación, observando que la capacidad de 
almacenamiento de agua en la vegetación en parcelas pastoreadas es menos de la mitad 
de la capacidad de almacenamiento de vegetación natural. Sakalauskas (2001) atribuyen 
el reducido contenido de agua en parcelas quemadas al consumo elevado de agua 
durante la recuperación de la vegetación. 
 
Se dispone de solo un estudio del impacto de cultivación sobre el balance hídrico del 
páramo. Investigando el balance hídrico de varios parcelas cultivadas en los Andes de 
Venezuela, Sarmiento (2000) concluyó que el cultivo tiene poco efecto sobre la 
escorrentía y el drenaje. También en parcelas cultivadas, la escorrentía y erosión es casi 
inexistente y la evapotranspiración domina el balance hídrico, constituyendo más del 66% 
de la salida de agua del sistema. Un gran parte de la evaporación ocurre durante el 
periodo de barbecho y el inicio de la temporada del crecimiento, cuando la cobertura de 
vegetación es insuficiente. 
 
El consumo local de agua también afecta el balance hídrico. Especialmente las 
actividades mineras están caracterizadas por un consumo elevado de agua (Messerli, 
1997). En la mayoría de los casos, estas cantidades de agua que  entran nuevamente en 
el balance hídrico en una cierta fase, ocasionando problemas de contaminación. A menor 
escala, la irrigación tiene un efecto similar. 
 3.1.1.5 Capacidad de amortiguamiento 
 
Buytaert (2004) estudiaron la diferencia en la velocidad de respuesta entre una cuenca 
con una cobertura de pastizales natural y una cuenca con páramo severamente alterado, 
ubicadas al sur del Ecuador.  Por medio de un modelo hidrológico que emplea el modelo 
de reservorios lineales, concluyeron que la capacidad de regulación de agua de una 
cuenca alterada puede ser hasta un 40% menor que aquella de una cuenca no alterada.  
Sin embargo, los valores de la conductividad hidráulica saturada, infiltración y capacidad 
de almacenamiento de agua de los suelos de la cuenca alterada fueron mayores que los 
valores de la cuenca natural.  De ahí, que la diferencia en la capacidad de regulación es 
atribuida a la implementación de una red de drenaje artificial y al decremento de la 
rugosidad superficial debido a la cultivación.  La desaparición de la materia vegetal muerta 
sobre el suelo puede ser un factor adicional (Hofstede, 1995). 
 
3.1.1.6 Técnicas de remediación 
 
Hasta ahora, las técnicas de remediación y prevención en el páramo no han recibido 
mayor atención en la literatura científica.   Molinillo y Monasterio (1997) estudiaron el 
impacto de pastoreo de Ganado sobre la vegetación del páramo venezolano y calcularon 
la capacidad carga del páramo a cerca de un animal por 13 ha en la temporada lluviosa y 
a 1 animal por 24 ha durante la temporada seca.  La capacidad de carga desde el punto 
de vista de la vegetación está relacionada estrechamente a la sostenibilidad del suelo, ya 
que la erosión y compactación también afectan a la vegetación del páramo y una 
cobertura del suelo intacta es un requisito para prevenir la erosión. 
White y Maldonado (1991) proponen la introducción de alpacas en el páramo ecuatoriano 
como una alternativa al Ganado vacuno y ovino.  Las alpacas ofrecen las ventajas de ser 
más ligeras que el Ganado, poseer patas provistas de almohadillas en lugar de pezuñas, 
estar adaptadas a altas elevaciones, ser eficientes convertidores de comida y menos 
exigentes que el ganado en cuando a forraje se refiere. 
 
La erosión del suelo de los Andes puede ser tan alto como 500 t/ha/y (Dehn, 1995).  La 
capa superior del suelo, que en la mayoría de las veces es menor a 1 m de espesor, es el 
actor más importante para regular el ciclo hidrológico (Buytaert, 2004).  La remoción de 
pocos centímetros de esta capa tiene impactos directos en la regulación del agua y en la 
capacidad de almacenamiento.  Dehn (1995) comparó varias técnicas de conservación de 
suelos en el norte del Ecuador.  Terrazas de banco fueron las mejores para reducir la 
erosión del suelo, pero debido a su alto costo y al riesgo de empozamiento del agua no 
fueron  recomendadas.  Contour Y de infiltración dan resultados casi similares para 
reducir la erosión del suelo y debido a su costo y riesgo menores son más recomendados.  




La función hidrológica del páramo es principalmente atribuida a las propiedades 
hidrofísicas excepcionales del suelo.  La evaluación de la vulnerabilidad de estas 
propiedades es difícil, ya que existen muy pocos estudios científicos disponibles en este 
tema.  La extrapolación de los resultados hacia otras regiones es difícil, debido a la falta 
de conocimiento sobre parámetros básicos como el clima, tipo de suelos y los efectos de 
la vegetación. 
 
La mayoría de las propiedades de los suelos son severamente afectadas por la 
interferencia humana.  Los cambios exactos de las propiedades del suelo debido a 
cambios en el uso de la tierra difieren en gran magnitud dentro de la literatura disponible y 
pueden ser altamente dependientes de las condiciones ambientales y el tipo de actividad 
humana. En general, un decremento de la capacidad de regulación hidrológica y de la 
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3.2 RESULTADOS DEL FORO ELECTRÓNICO 
Las intervenciones han sido muy constructivas y nos han dejado al descubierto muchos 
aspectos con respecto al tema planteado, sin embargo, no se han presentado muchos 
proyectos o casos que tienen como objetivo especifico el mejoramiento de la producción o 
la regulación del agua.  
De los casos presentados el caso de la compra de territorio o el establecimiento de 
reservas se presenta como el mas conservador y radical, pues, en este al comprar el 
territorio o al declararlo reserva sin ninguna posibilidad de otros usos, se garantiza que los 
procesos naturales siguen funcionando. Esta ha sido la opción que planteo A. Rengel en 
el caso del bosque de Mazan - ciudad de Cuenca, Ecuador, y que ha sido aplicada según 
A. Galeano en algunos Municipios en Colombia. Esto es corroborado por C. Cajas cuando 
señala que la acción antrópica en los paramos es nefasta para la función hídrica de los 
mismos especialmente en el tema de la calidad del agua que produce. 
D. Diaz propone medidas especificas para recuperar la función hídrica de tierras que han 
estado bajo ganadería y/o agricultura, y para el tratamiento de aguas servidas de la 
actividad humana que en todo caso habrá en alguna medida en el páramo. 
Por otro lado W. Buytaert y C. Harden nos han hablado de iniciativas de investigación 
científica para mejorar nuestro conocimiento de los procesos hidrológicos y que trabajan 
sobre la vulnerabilidad de los suelos de los paramos para perder su función de regulación 
hídrica bajo determinadas acciones. Nos dan una voz de alerta de que la perdida de la 
función puede ser irreversible. 
3.2.1 Conclusiones: 
• Se puede concluir al respecto que existe mucha preocupación por la función 
hídrica de los paramos y que existe un consenso que esta función es una de las 
mas importantes, quizás la mas importante del páramo, sin embargo, hay pocos 
proyectos que se llevan adelante para mejorar o conservar dicha función hídrica. 
• Parece ser que la mayoría de proyectos enfocan en primer lugar a otro tema, por 
ejemplo, conservación de la biodiversidad, reforestación, agricultura y ganadería 
etc.. En estos proyectos se asume que trabajando en estos aspectos, la función 
hídrica también será beneficiada, algo que seguramente es valido en la mayoría 
de los casos, pero que tampoco es garantizado.  
• La poca cantidad de iniciativas especificas para mejorar o conservar la función 
hídrica parece tener relación con la falta de conocimiento de los procesos de 
regulación de agua, pues, si no esta bien conocido el proceso, mal se puede 
diseñar una estrategia o proyecto para conservarlo. 
• Se han presentado alternativas interesantes de investigación en el tema de la 
función hídrica que merecen ser resaltadas. 
• La compra de territorio se considera una opción valida para la preservación de la 
función hídrica de los paramos. 
En el anexo 1 se encuentran las contribuciones de los diferentes ponentes en el foro 
electrónico. 
 
3.3 RESULTADOS DE LAS VISITAS DE CAMPO 
 
Se realizaron dos giras de recopilación en el campo. Una cubrió varias páramos del 
Ecuador (véase itinerario en el anexo 2) y otra cubrió páramos de Colombia (cercanías de 
Bogotá) y Venezuela (véase itinerario en el anexo 3). 
En estas giras fueron visitados varios proyectos y entrevistados actores del área. 
 
Los proyectos visitados intentan mejorar o conservar la función hidrológica del páramo. En 
este proceso se han propuesto o implementado una gran variedad de cambios de uso de 
la tierra, desde el cierre total de las áreas afectadas hasta alternativas que intentan 
mantener ciertos beneficios económicos que da la zona, comparado con otros usos de la 
tierra no sostenibles (ej. Introducción de alpacas, turismo, ...) 
Algo que fue observado durante las giras es la falta de datos científicos en la mayoría de 
proyectos. Algunos proyectos tienen un fuerte enfoque en acción participativa e 
investigación social, y por lo tanto basan sus metas y criterios de evaluación percepciones 
de agricultores y en datos hidrológicos cualitativos. En estos casos pueden surgir dudas 
sobre la objetividad de las conclusiones y el real efecto de las medidas tomadas. Otros 
proyectos adoptan un enfoque técnico e ingenieril en la evaluación de tierras (ej. 
Modelización hidrológica). Generalmente usan una tercera parte para sus análisis, que en 
la mayoría de los casos son incompletos y limitados y tienen un gran margen de error. 
En ambos casos, evaluación cuantitativa de las metodologías y resultados de los 
proyectos es difícil y se da más atención a los impactos sociales y económicos de los 
cambios realizados. 
 
3.4  Sistematización de las prácticas  
 
En los cuadros subsiguientes, se presenta la descripción de las prácticas utilizando para 
ello el formato de sistematización definido conjuntamente con las consultarías del 
Páramo. 
 
CATÁLOGO DE MEJORES PRÁCTICAS EN PÁRAMOS ANDINOS 
 
NOMBRE Introducción de alpacas, uso sustentable de la paja e 
intensificación de actividades agrícolas en la zona de 
amortiguamiento del Parque Nacional Sangay 
 
UBICACIÓN  Datos geográficos y políticos:  
Ecuador, Provincia de Chimborazo, comunidades Guarguallá y 
Alao.  Zona de amortiguamiento del Parque Nacional Sangay.   
Ladera occidental de la Cordillera Oriental.  
Cuenca del río Guarguallá: 2500 – 5100 m s.n.m. 






Descripción de las actividades antes de la práctica y de las 
condiciones en las que se desarrollaba el área.  
Luego de la declaratoria de Parque Nacional Sangay a una 
amplia región localizada en los alrededores de la Cordillera 
Oriental, diferentes organizaciones no gubernamentales y el 
Ministerio del Ambiente se preocuparon por los problemas que 
se podrían originar en el Parque debido a la expansión de la 
frontera agrícola y otras actividades que son acarreadas por ella: 
quemas, destrucción del bosque, flora y fauna nativas, etc.  En 
esa época eran frecuentes las quemas descontroladas y el sobre 
pastoreo. 
Es por este motivo que la Fundación Natura implementó un Plan 
de  conservación de la biodiversidad y manejo participativo del 
Parque Nacional Sangay (PNS) en 1997.  Como uno de los 
proyectos de este plan se desarrolló un plan de manejo de 
páramos específico para una zona de amortiguamiento del PNS 
en los páramos de la cuenca del río Guarguallá pertenecientes a 
la Asociación de Trabajadores Autónomos San Rafael – Tres 
Cruces – Yurac Rumi (ASARATY), la cual se compone de 3 
predios:  Tazán, Yurac Rumi y Tres Cruces.   
Este plan de manejo fue consensuado y construido 
participativamente de manera que responda a las necesidades y 
expectativas de los propios actores sociales y se basó en 3 
componentes: producción, socio-organización y ambiente. El 
Plan contempló como proyecto prioritario la introducción de 
alpacas y el uso de la paja.  Este proyecto se empezó a ejecutar 
en 1999. 
No se dispone de un diagnóstico detallado de la situación de los 
páramos antes de la introducción de la práctica.  Solo se cuenta 




(La identificación de 
los contextos 
cumplen con el 
objetivo del 
catálogo como 
fuente de insumos 
para planes 
integrales de 
manejo de áreas de 
páramo) 
Composición general de la población local y regional:  
La población del área son sectores indígenas pertenecientes a la 
nacionalidad Quichua Andinos. 
ASARATY estuvo conformada hasta finales de 1997 por 102 
socios; del total de integrantes 12 eran mujeres.  Cada familia de 
la zona contaba con un promedio de 5 miembros por lo que se 
estableció como población potencial unas 510 personas.  De 
estas, niños y jóvenes son la mayoría. 
Su idioma materno es el Quichua y usan el Español como 
segunda lengua. 
El nivel de escolaridad es bajo, destacándose que los hombres 
han accedido a la educación primaria completa, mientras que las 
mujeres no la han completado o se mantienen en el 
analfabetismo. 
La Asociación de Trabajadores Autónomos ASARATY es una 
organización comunitaria reconocida legalmente por el Estado 
Ecuatoriano mediante Acuerdo Ministerial 00573 otorgada por el 
Ministerio de Bienestar Social con fecha 20 de diciembre de 
1998. 
Las mujeres siguen teniendo un rol protagónico como la 
socialización de los hijos, preparación de alimentos, lavado de 
ropa, cuidado de animales mayores en la zona baja de la 
comunidad y otras labores agrícolas.  Los hombres se encargan 
del manejo del ganado en la zona alta dada la considerable 
distancia (entre 2 y 6 horas de caminar) y el intenso frío. No se 





Breve caracterización de la economía local y regional:  
La agricultura y ganadería juegan un papel fundamental.  La 
parcelación ha fragmentado la tierra; los socios tienen parcelas 
de 2 ha en promedio. 
El riesgo de la actividad agrícola ha provocado que las familias 
se inclinen por las actividades ganaderas especialmente de 
ganado bovino y ovino. Sin embargo, existe un nivel muy bajo de 
productividad.  La economía es mayoritariamente de 
subsistencia. 
La nueva práctica fue implementada con fondos provenientes de 
Fundación Natura a través de una donación de la embajada de 





De acuerdo al Plan de Manejo de Páramos, la microcuenca 
ocupa dos zonas de vida: bosque húmedo premontano y bosque 
húmedo montano.  La zona más baja se encuentra a 2800 m 
s.n.m. y la mál alta a 4500 m.  Las precipitaciones promedio 
anual son de 910 mm.  Existen dos períodos lluviosos que se 
extienden de marzo a junio (mayor intensidad) y de octubre a 
noviembre.  La temperatura promedio es de 8 °C.   
El caudal promedio del río Guarguallá (cerca de la bocatoma del 
canal Licto) es de 5 m3/s. 
La topografía es accidentada con pendientes entre 40 y 70%. 
Se indica que la ampliación de la frontera agrícola se realiza con 
una tasa de 20 ha/año. 
Entre los animales silvestres se encuentran: venado, lobo, 
cóndor, guarro, curiquingue, tuli, ligli, ratón ciego, dantas, 
cuchuchos, guantas, puma, etc. 
En la parte baja existe erosión. 






Incidencia (alcance) de la práctica a nivel local y regional:  
La mayor incidencia de la práctica es a nivel local.  Sin embargo, 
ya se ha visto el interés de otras comunidades vecinas de 
replicar el proceso. 
Aun no se ha evaluado la influencia de la práctica sobre los 
caudales y la calidad del agua, ni sobre la recuperación de la 
cobertura vegetal. 
El mejoramiento se está dando a nivel de comunidad.  La fibra 
de alpaca se comercializa a nivel nacional e internacional. 
 
DESCRIPCIÓN 
(Parte medular del 
catálogo) 
En esta parte 
cumple su objetivo 
de herramienta de 
capacitación y 
aprendizaje.  
También se debe 
poder aumentar, 




*Nombre del recurso usado.   
La práctica está basada en 3 aspectos: i) la introducción de 160 
alpacas para reemplazar al ganado ovino y bovino, ii) el uso 
sustentable de la paja para evitar las quemas y iii) la 
intensificación de las actividades agrícolas en la zona baja de las 
comunidades mediante proyectos de, por ejemplo, conservación 
de suelos. 
 
* La incidencia de la práctica sobre el ambiente.   
i)  La práctica de las alpacas tiene como sustento el menor 
impacto que tiene este camélido sobre el ambiente en 
comparación con el ganado bovino y ovino.  Por ejemplo, el 
proyecto ha realizado un estudio para analizar la compactación 
del suelo producida por alpacas y ganado bovino, en le cual se 
demuestra que el ganado bovino produce una compactación muy 
grande del suelo.  Al evitar la compactación del suelo el impacto 
sobre la infiltración será menor.  Por otro lado, las alpacas cortan 
la hierva al comer, a diferencia del ganado que la arranca de 
raíz; esto evita que existan zonas que eventualmente quedan sin 
cobertura, las cuales son potenciales zonas de erosión y alta 
evapotranspiración.  El uso de las fibras de la alpaca para 
confeccionar vestimentas ha permitido capacitar a las mujeres en 
el arte, proporcionándoles una nueva alternativa económica.  Se 
han producido algunos conflictos por el desplazamiento del 
ganado. 
ii)  El uso sostenible de la paja en actividades de artesanía 
manual ha logrado reducir las quemas y rescatar esta actividad 
que estaba perdida entre las nuevas generaciones de las 
comunidades.  Al disminuir el número y extensión de las quemas 
se evita la destrucción de otros ecosistemas.  Estas actividades, 
en conjunto con aquellas descritas en la sección i) ha permitido 
que las mujeres tengan un rol más protagónico, aumentando su 
autoestima. 
iii) La intensificación de la agricultura en la zona baja con un 
fuerte apoyo tecnológico ha permitido mejorar los rendimientos 
de las parcelas y disminuir el riesgo de erosión y degradación de 
suelos.  Se ha reducido el uso de abonos sintéticos y uso de 
pesticidas en apoyo de una agricultura orgánica, con lo cual se 
reduce la carga contaminante que se libera en el ambiente. 
 
Estos datos fueron recogidos de una entrevista a los practicantes 
y de la información documentada que fue proporcionada.  
 
* La incidencia de la práctica en la economía regional o local  
La práctica genera ingresos por venta de fibra de alpaca, de 
vestimentas confeccionadas en la comunidad y por el 
mejoramiento de la producción agrícola en la zona baja.  No se 
disponen de datos cuantitativos al respecto, pero Fundación 
Natura está trabajando ya en el análisis económico del proyecto.  
La práctica de las alpacas no necesita mayor esfuerzo laboral ya 
que las alpacas están estabuladas y solo hace falta poca mano 
de obra para su cuidado y mantenimiento (el trabajo de los 
alpaqueros). 
La distribución de los ingresos se realiza en forma equitativa 
entre sus miembros. 
La práctica ha generado dinámicas comunitarias, ya que existen 
otras comunidades vecinas que desean replicar las acciones. 
El conocimiento de la práctica ha aumentado el turismo. 
 
*Principales iniciativas (estrategias o acciones) tomadas para 
mejorar las condiciones de vida de la población local.   
La práctica de introducir alpacas ayuda a generar equidad 
laboral.   
El uso de la paja ha ayudado a mantener hábitos culturales.   
También se puede decir que ha incidido a generar políticas 
internas de la comunidad ya que ahora no queman los pajonales 
como antes debido a que ahora los ven desde otra perspectiva. 
La elaboración del Plan de Manejo participativo ha promovido el 
mejoramiento de la comunicación entre los miembros, ha 
facilitado la regulación del uso de los recursos y ha 
proporcionado alternativas para el sustento económico. 
  
*Criterios legales:  
La Asociación está legalmente constituida. 
 
*Principales actores  
Fundación Natura (ONG) y la Asociación de Trabajadores 
Autónomos San Rafael – Tres Cruces – Yurac Rumi (ASARATY).
Se trata de una iniciativa no gubernamental 
 
*Métodos usados:  
La fibra de alpaca se obtiene por medio de la esquila.   
 
*Tipo de uso:  
La fibra es utilizada de dos maneras: para su comercialización y 
para la elaboración de prendas. 
La paja es utilizada para la confección de artesanías. 
 
*Elementos de sostenibilidad de la práctica:   
Desde Julio 2005 el proyecto será autónomo financieramente. 
Fundación Natura se encarga de la comercialización de la lana 
de alpacas y las artesanías. 
El proyecto aplica un plan de manejo integrado del páramo.   
La capacidad de carga de las alpacas ha sido estimada en 2.73 
camélidos/ha; como se cuenta con 160 especimenes y se sabe 
que la Asociación tiene 9000 ha, la presión causada sobre el 
ambiente por los animales es muy baja.  
En este caso particular la práctica es sostenible económicamente 
debido a que la Asociación recibió las alpacas sin costo alguno.  
El estudio costo/beneficio en términos netamente económicos 
(sin tomar en cuenta otros beneficios como capacitación, 
fortalecimiento organizacional, etc.) se está realizando en la 
actualidad. 
No se duda de la sustentabilidad social, sin embargo, el alto 
costo de las alpacas puede ser un elemento restrictivo. Todos los 





Destacar, en especial, aquellos aprendizajes en actitudes y 
comportamientos, en estrategias, en valoración de lo más 
importante, de lo posible, de lo que permite dar sostenibilidad a 
los procesos.  
Con un fuerte componente de capacitación es posible cambiar 
las prácticas agropecuarias tradicionales hacia otras más 
sustentables.  
Se debe contar con una sólida organización social. 
Se realizaron entrevistas a las personas encargadas de llevar a 
cabo y coordinar el proyecto. No se visitó el campo. 
OBSERVACIONES Inquietudes, recomendaciones, posibles preguntas para 
investigación o acción.    
No es posible realizar una evaluación ambiental debido a que no 
se dispone de un adecuado diagnóstico de línea base. 
La posibilidad de réplica estaría dada dependiendo de un análisis 
profundo sobre los costos y beneficios que se pueden obtener de 
la práctica de criar alpacas. 
Los beneficios del uso sostenible del pajonal son visibles ya que 
la materia prima se consigue sin costo y la actividad de producir 
artesanías es interesante. Sin embargo, los problemas de 
encontrar un mercado adecuado deben ser estudiados. 
La agricultura intensiva utilizando técnicas de conservación de 
suelos y producción orgánica deben ser evaluadas también, 
aunque en otros estudios han dado resultados positivos. 
Faltaría fortalecer la capacidad de confección de prendas de 
vestir para mejorar el producto final. Igual para las artesanías. 
Falta trabajar en la sensibilidad de la población para reducir el 
número de borregos que han sido identificados como los que 
mayor daño causan en la zona.  Si al introducción de alpacas no 
logra reducir su número (como fue uno de los objetivos), el 
resultado será el incremento de la presión ambiental. 
 
CONTACTOS Ing. Juan Yanqui 
Responsable del proyecto Conservación de la biodiversidad y 
manejo participativo del Parque Nacional Sangay. 
Av. Saint Amond Montrond y Segundo Rosero, esquina, tercer 
piso 
Ciudadela Los Alamos II 
Riobamba – Ecuador 
Telefax: (593-3) 2943.192 
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Universidad de Cuenca, Cuenca - Ecuador 
Grupo consultor: Felipe Cisneros, Ph.D., Bert De Bièvre, Ph.D., 
Wouter Buytaert, Ph.D., Rolando Célleri, M.Sc. y Pedro Cisneros, 
M.Sc. 
Visita realizada por: Wouter Buytaert, Ph.D., Rolando Célleri, 
M.Sc. y Pedro Cisneros, M.Sc. 
Visita a las oficinas de Fundación Natura Riobamba realizada el 
día jueves 8 de julio de 2004. 
 
FOTOGRAFÍAS   
 
CATÁLOGO DE MEJORES PRÁCTICAS EN PÁRAMOS ANDINOS 
 
NOMBRE Declaración  de reserva ecológica a los páramos de El Angel y 
Manejo de su área de amortiguamiento a través de un enfoque 
de manejo integral de la cuenca 
 
UBICACIÓN  Datos geográficos y políticos
Ecuador, Provincia del Carchi (frontera con Colombia), municipios 
de Mira, Bolívar y Espejo. 
Rango altitudinal: 1500 – 3800 m.   Cordillera Occidental   
La reserva ecológica tiene 15715 ha.  El área manejada por el 
proyecto MANRECUR tiene aproximadamente 1000 km2.  El área 
de la cuenca del río El Angel tiene aproximadamente 300 km2. 






Descripción de las actividades antes de la práctica   
Los páramos se encontraban en manos de las comunidades.  
Debido a la baja productividad de la zona baja y media de la 
cuenca, las personas empezaron a explotar el páramo.  Entre 1991 
y 1992 el Ministerio del Ambiente crea la Reserva Ecológica El 
Angel, sin comprar las tierras ni dar alguna alternativa económica a 
los propietarios y prohibiendo a sus dueños ciertos tipos de 
prácticas como agricultura y uso del bosque.  Sin embargo, esta 
declaratoria por si sola no pudo reducir el daño que se realizaba a 
los páramos y además creó una serie de conflictos entre las 
comunidades y el Ministerio del Ambiente. Aunque las actividades 
están muy restringidas en la reserva, las comunidades no reciben 
una compensación del gobierno.  El manejo integral de la cuenca 
esta coordinado por el consorcio Carchi, formado en 1994 y 
formalizado en 1997, el que está constituido por todas las ONGs, 
instituciones y comunidades activos en la cuenca del río Ángel. 
En 1997 se inicia el proyecto MANRECUR para manejar la cuenca 
del río El Angel y sus zonas de influencia.  Es aquí cuando se 
empiezan a manejar las zonas de amortiguamiento de la reserva 
como medida para bajar la presión de las actividades humanas 




(La identificación de 
los contextos 
cumplen con el 
objetivo del 
catálogo como 
fuente de insumos 
para planes 
integrales de 
manejo de áreas de 
páramo) 
Composición general de la población local y regional:  
Debido a que el campo de acción del proyecto MANRECUR 
abarca una extensión territorial muy amplia, abarcando un ámbito 
regional muy variado, no se puede describir el contexto socio 
cultural. 
CONTEXTO Breve caracterización de la economía local y regional:  
ECONÓMICO 
 
Debido a que el campo de acción del proyecto MANRECUR 
abarca una extensión territorial muy amplia, abarcando un ámbito 






En el páramo del Ángel, no hay estaciones meteorológicas ni 
pluviógrafos. Hay dos estaciones meteorológicas en el páramo 
cercano, fuera de la reserva, cuyos datos han sido utilizados para 
los estudios. Estas estaciones fueron monitoreadas hasta 
mediados de la década de los 90.  
Solo hay datos de caudales en las acequias que captan las aguas 
del páramo; no existen datos de las quebradas ni ríos que salen 
den  páramo. Las mediciones en las acequias empezaron en 1997, 
por lo que tampoco existen datos de antes de la instalación de la 
reserva para poder comparar el impacto de su creación. 
Los suelos del páramo están caracterizados por ORSTOM y el 
Proyecto Páramo. 
Recién se empezó un estudio de biodiversidad. No hay 
información sobre el impacto de la declaratoria de reserva sobre la 






Incidencia (alcance) de la práctica a nivel local y regional  
La práctica tiene un impacto a nivel regional ya que se trata del 
manejo de toda la cuenca hidrográfica.  El agua que se produce en 
los páramos de El Angel son captadas para su uso en sistemas de 
riego y agua potable dentro y fuera de la cuenca del río el Angel.   
 
DESCRIPCIÓN 
(Parte medular del 
catálogo) 
En esta parte 
cumple su objetivo 
de herramienta de 
capacitación y 
aprendizaje.  
También se debe 
poder aumentar, 




*Nombre del recurso usado
El recurso utilizado es el agua, el cual es llevado desde los 
páramos hacia las zonas de riego. 
La práctica tiene 2 componentes.  El primero es la declaratoria de 
reserva ecológica a los páramos de El Angel.  El segundo es el 
manejo intensivo de la zona de amortiguamiento (mediante un 
enfoque de manejo integral de la cuenca) para reducir la presión 
de las comunidades sobre el páramo. 
La práctica consiste en no intervenir el páramo con proyectos 
agrícolas o ganaderos, sino en concentrar los esfuerzos con 
proyectos productivos en las zonas de amortiguamiento para evitar 
la necesidad de utilizar otras tierras.  Las únicas prácticas que se 
realizan en el páramo son el turismo alternativo y científico. 
 
* La incidencia de la práctica sobre el ambiente  
Debido a que la práctica centra sus actividades productivas en las 
zonas de amortiguamiento (prohibiendo éstas en el páramo), el 
impacto sobre el páramo es sustancialmente positivo, al igual que 
sobre las zonas de amortiguamiento debido al buen seguimiento 
que se realiza de las prácticas agrícolas. 
 
El proyecto no ha evaluado el impacto ambiental de la práctica 
sobre el páramo y en general se desconoce el estado del páramo 
al momento de su declaratoria de reserva ecológica.  Sin embargo, 
se deduce que no existen impactos negativos debido a la no 
realización de actividades productivas agrícolas ni ganaderas y al 
control de las actividades turísticas; por otro lado, los impactos 
positivos son varios debido a la reducción notable (casi total) de 
las actividades antrópicas sobre el páramo y al dar otro tipo de 
alternativas productivas a las personas. 
 
No se han realizado evaluaciones sobre la rehabilitación del 
páramo luego de la creación de la reserva ecológica ni del inicio 
del proyecto MANRECUR.  Sin embargo debido a la ausencia de 
prácticas agrícolas/ganaderas se puede predecir que el suelo no 
será dañado y debido a la reducción de quemas y deforestación, la 
cobertura vegetal tenderá a mejorar y no se producirán daños a la 
biodiversidad permitiendo la regeneración o incluso aumento de 
bosques nativos.  Así, (al menos) se mantendrá la capacidad de 
regulación del suelo y se reducirá la erosión.  En general, la 
capacidad de regular la conversión lluvia – escorrentía será 
mejorada y la calidad del agua tenderá a mejorar, y los impactos 
positivos son todos aquellos que se puedan dar en una zona 
protegida. 
 
* La incidencia de la práctica en la economía regional o local  
La práctica tiene una fuerte incidencia en la economía local y 
regional. Localmente se han capacitado a personas de la zona 
para trabajar como guías de la reserva gracias a un proyecto 
financiado por la Embajada Británica.  Existe una buena 
concurrencia de turistas que visitan la reserva lo cual da réditos al 
Ministerio del Ambiente.  Los proyectos en la zona de influencia 
permiten mejorar los niveles de ingreso de los habitantes. 
No hay mucha información sobre el aspecto económico de la 
implementación de la reserva. Para la agricultura de la cuenca del 
río El Ángel, el riego es vital. Cambios en la cantidad de agua 
disponible tendrán gran efecto sobre la producción agrícola. No 
hay datos cuantitativos disponibles. 
 
*Principales iniciativas (estrategias o acciones) tomadas para 
mejorar las condiciones de vida de la población local.   
El apoyo del proyecto MANRECUR a través del Grupo Randi 
Randi y el Consorcio Carchi ha permitido que las comunidades 
propietarias de los páramos asimilen la condición de reserva 
ecológica de sus tierras y la vean como una oportunidad para 
conservar el recurso agua que es utilizado aguas abajo. 
La práctica ha logrado fortalecer la organización comunitaria e  
impulsar mecanismos de cooperación entre los diferentes actores 
mediante la capacitación y concientización /sensibilización sobre 
los recursos naturales y su uso. 
La creación del consorcio Carchi ha permitido promover 
mecanismos de diálogo, concertación y comunicación entre las 
diferentes entidades que trabajan en la zona. 
Se han desarrollado planes de manejo de recursos naturales, 
planes de desarrollo local municipal y parroquial. 
Actualmente se trabaja en un proyecto para la unificación de 
canales de riego con la finalidad de reducir los costos de 
construcción (encementado de los canales), operación y 
mantenimiento, reducir las pérdidas de agua en la conducción y 
optimizar la distribución del agua.  También se trabaja en un 
proyecto de extensión de la reserva ecológica para abarcar zonas 
de bosque nativo que no fueron tomadas en cuenta y que aun son 
quemadas frecuentemente. 
 
*Criterios legales:  
La reserva está inscrita dentro de los registros del Ministerio del 
Ambiente y se encuentra protegida por sus leyes y reglamentos.  
Existen limitaciones para el uso de los recursos.  Los planes de 
manejo municipal y parroquial son concertados por los pobladores. 
 
*Principales actores  
Grupo Randi Randi, Consorcio Carchi, municipios de Mira, Espejo 
y El Angel, Ministerio del Ambiente, ONG’s. 
A través del Consorcio Carchi - que se reune cada mes - se 
establece una constante comunicación entre los actores sobre 
todos los aspectos del manejo: proyectos, iniciativas, nuevos 
actores, estrategias, etc. 
 
*Métodos usados para extracción del recurso:  
La extracción del recurso agua se realiza mediante el uso de 
captaciones en las quebradas. El agua es conducida por canales 
abiertos hasta las zonas de riego, por ello existen fuertes pérdidas 
que llegan hasta un 50% del agua captada.  Se está trabajando en 
un proyecto para recubrir los canales. 
 
*Tipo de uso  
El recurso agua es utilizado principalmente para riego pero 
eventualmente también se lo utiliza para consumo humano. 
 
* Elementos de sostenibilidad de la práctica  
La sostenibilidad de la reserva ecológica depende de la eficacia de 
implementación de los planes de manejo del área de 
amortiguamiento.  Si éstos fallan, la gente nuevamente tratará de 
subir al páramo a iniciar actividades agrícolas y ganaderas a pesar 
de que dentro del área de la reserva, la protección y las 
posibilidades de uso están claramente definidas por la ley. 
Actualmente existen planes de manejo municipal y parroquial los 
cuales están en diferentes etapas: algunos ya en ejecución 
mientras otros están recién en formulación y validación. 
La sostenibilidad del proyecto puede verse afectada por algunos 
conflictos sociales que aún existen especialmente relacionados 
con la distribución equitativa de agua entre los diferentes sistemas 
de riego del área de amortiguamiento.  Se está trabajando 
igualmente sobre un proyecto de retribución por la conservación de 




Destacar, en especial, aquellos aprendizajes  
Un aspecto identificado como importante por el proyecto es la 
solución de problemas y el manejo de conflictos en la zona de 
amortiguamiento.  Esto permite reducir la presión antrópica sobre 
el páramo. 
La concertación y comunicación han sido elementos clave para el 
desarrollo del proyecto. 
La práctica fue visitada por el grupo consultor. 
OBSERVACIONES Inquietudes, recomendaciones, posibles preguntas para 
investigación o acción.   
No existen datos científicos que permitan evaluar adecuadamente 
el impacto originado por la práctica.  Sin embargo, los datos 
existentes si permiten evaluar la práctica como positiva. 
Es una práctica que presenta facilidades de réplica en otros sitios. 
Falta definir estrategias de monitoreo ambiental, en especial de la 
precipitación y los caudales que entran y salen del páramo 
respectivamente y del cambio de cobertura vegetal y la 
biodiversidad del páramo con el tiempo. 
 
CONTACTOS Corporación Grupo Randi Randi 
Susan Pouts, Ph.D. 
Isla San Cristóbal 1167 y Yasuní 
Quito – Ecuador 
Casilla postal 17-11-6102 
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FOTOGRAFÍAS   
 
CATÁLOGO DE MEJORES PRÁCTICAS EN PÁRAMOS ANDINOS 
 
NOMBRE  “Reintroducción de la vicuña en la Reserva Faunística 
Chimborazo”  
 
UBICACIÓN  Datos geográficos y políticos
Ecuador, Provincia del Chimborazo, alrededores del volcán Chimborazo. 
Rango altitudinal: 3200 – 6310 m s.n.m. Cordillera Central. 






Descripción de las actividades antes de la práctica   
El 26 de octubre de 1987 el Ministerio del Ambiente establece al volcán 
Chimborazo y la región que le rodea como Reserva de Producción de 
Fauna Chimborazo.  Las tierras siguen de propiedad de las 
comunidades.   
La problemática se da debido al gran número de borregos que existen en 
la zona, los cuales producen daño al suelo por la forma de sus pezuñas 
y por ende causan erosión.  También, la forma de alimentarse del 
ganado ovino produce la destrucción de la vegetación ya que arrancan 
de raíz la hierba. 
Desde 1988 se (re)introducido la vicuña en la zona, las cuales proceden 
de Perú (100 especimenes en 1988 y 96 en 1999), Chile (100 en 1988) y 
Bolivia (77 en 1993).  A más de éstos animales, no se han reintroducido 
más animales en el Ecuador.   
el Ministerio del Ambiente empieza a trabajar con las comunidadades de 
la zona para que reduzcan el número de borregos.  La compensación 
económica se da debido a la futura utilización de la fibra de la vicuña y 
su atractivo turístico. 
Actualmente la población de este camélido silvestre alcanza 2455 
ejemplares de los cuales 2331 viven en esta reserva.  Las embajadas de 




(La identificación de 
los contextos 
cumplen con el 
objetivo del catálogo 
como fuente de 
insumos para planes 
integrales de manejo 
de áreas de páramo) 
Composición general de la población local y regional:  
En la reserva y su zona de amortiguamiento se asientan 38 
comunidades rurales (aprox. 10.000 personas) mientras que del área de 
la reserva, el 75% es propiedad de las comunidades y el 25% es del 
estado. 





Breve caracterización de la economía local y regional:  
Se dispone de muy pocos datos.  En general, se las actividades 
productivas están centradas sobre el pastoreo y el cultivo de papas. La 
economía es de subsistencia.  La propiedad de la tierra es 
mayoritariamente comunal (75%), el resto es estatal. 
Las vicuñas recorren libremente la reserva. 
Las vicuñas fueron donadas por Perú, Chile y Bolivia.  Esta pendiente la 





La precipitación anual varía entre 1000 y 2000 mm.  En el límite este del 
área de la reserva existía la estación pluviométrica Urbina cuyos datos 
han sido utilizados para los estudios.  
El nevado Chimborazo (6310 m s.n.m.) almacena agua en estado sólido 
y es importante para el abastecimiento de agua potable de las ciudades 
de Ambato y Riobamba además de otros centros poblados en épocas de 
verano.  
La vegetación de la reserva está conformada principalmente por 
especies de tipo herbáceo con presencia esporádica de pequeños 
arbustos. 
Los páramos secos como el arenal del Chimborazo pueden ser 
catalogados como “puna”.  Es un páramo semidesértico a desértico que 
es muy singular en los Andes Ecuatorianos ya que es el único 
comparable con la puna del Perú, Bolivia y norte de Argentina. 
La fauna silvestre ha sido arrasada casi en su totalidad y el páramo es 






Incidencia (alcance) de la práctica a nivel local y regional  
La práctica tiene un impacto a nivel de su zona de influencia ya que se 
trata del manejo exclusivo de la reserva. 
El agua que se produce en la reserva es captada para su uso en 
sistemas de riego y agua potable.   
 
DESCRIPCIÓN 
(Parte medular del 
catálogo) 
En esta parte cumple 




También se debe 
poder aumentar, 




* Descripción de la práctica 
La práctica tiene 2 componentes.  El primero es la declaratoria de 
Reserva de Producción Faunística Chimborazo.  El segundo es el 
manejo de las vicuñas dentro de la reserva. 
La práctica consiste en (re)poblar el páramo con vicuñas, reduciendo 
especialmente la carga de ganado ovino.  Datos del Ministerio del 
Ambiente (se desconoce la fuente) estiman que la producción económica 
de una vicuña equivale a la de 50 borregos. 
 
* La incidencia de la práctica sobre el ambiente  
Debido a que la práctica pretende reemplazar el ganado ovino con 
vicuñas, el impacto sobre el páramo es positivo ya que las vicuñas no 
dañan el terreno con sus pezuñas ni tampoco arrancan de raíz la hierva 
sino que la cortan, permitiendo el crecimiento rápido del nuevo brote. 
Sin embargo, el proyecto no ha evaluado el impacto ambiental de la 
introducción de vicuñas sobre el páramo y en general se desconoce el 
estado del páramo al momento de su declaratoria como Reserva 
Faunística.   
Otro impacto positivo es el dar otro tipo de alternativas productivas a 
comunidades de la zona que ahora aprovecharán los productos de la 
vicuña, en especial la fibra y los productos derivados de ella (confección 
de prendas de vestir). 
No se han realizado evaluaciones sobre la rehabilitación del páramo 
luego de la creación de la Reserva Faunística.  Sin embargo debido a la 
reducción del número de borregos (basada en datos cualitativos y debida 
a un proceso de sensibilización y a su reemplazo con las  vicuñas y 
alpacas) se puede predecir que se ha iniciado un proceso de 
conservación y regeneración de la vegetación. 
Es difícil predecir la influencia de esta práctica sobre la capacidad de 
regular la conversión lluvia – escorrentía y la calidad del agua, ya que no 
existe un diagnóstico detallado de los suelos de la zona, por lo cual se 
desconoce qué proporción de ellos corresponden a Andosoles y a 
arenales. 
Existen además los impactos positivos que se puedan dar en una zona 
protegida. 
 
* La incidencia de la práctica en la economía regional o local  
La práctica puede tener una fuerte incidencia en la economía local.  Se 
estima que si se lograra acorralar al 70% de las vicuñas (esto es 1632 
animales) se obtendría una cantidad de fibra comercial correspondiente 
a 326 kg lo cual tiene un valor real en el mercado de aproximadamente 
US$ 98.000.  Actualmente se prepara el primer Festival de la Vicuña el 
cual es un evento de captura (chaku o chacchu) y esquila de los 
animales, además de otras actividades turísticas. 
También existe un rebaño menor de alpacas que ya está dando réditos 
económicos. 
Localmente se ha realizado mucho trabajo comunitario para capacitar a 
las comunidades sobre la importancia de contar con este camélido y 
reducir el número de borregos. 
 
*Principales iniciativas (estrategias o acciones) tomadas para mejorar las 
condiciones de vida de la población local.   
El aprovechamiento de las vicuñas será utilizado para mejorar la calidad 
de vida de las comunidades que se encuentran dentro de la Reserva 
Faunística Chimborazo. 
El apoyo del Ministerio del Ambiente ha permitido que las comunidades 
propietarias de los páramos asimilen la condición de reserva de sus 
tierras y la vean como una oportunidad para mantener la población de 
las vicuñas.  
La práctica ha logrado fortalecer la organización comunitaria e  impulsar 
mecanismos de cooperación entre los diferentes actores mediante la 
capacitación y concientización /sensibilización sobre los recursos 
naturales y su uso.  Existe un trabajo mancomunado entre el Ministerio y 
la FOCIFC (Federación de Organizaciones Indígenas de las Faldas del 
Chimborazo). 
 
*Criterios legales:  
La reserva está inscrita dentro de los registros del Ministerio del 
Ambiente y se encuentra protegida por sus leyes y reglamentos.  Existen 
limitaciones para el uso de los recursos. 
Existe un Plan de Manejo elaborado en 1992.  
 
*Principales actores  
Ministerio del Ambiente y comunidades rurales - FOCIFC (Federación de 
Organizaciones Indígenas de las Faldas del Chimborazo). 
 
*Métodos usados para extracción del recurso:  
La fibra de vicuña se extrae por medio de la esquila, realizada una vez al 
año.  No se tiene información sobre los sitios de captación del agua 
proveniente de la zona. 
 
*Tipo de uso  
La fibra de vicuña se comercializará especialmente en mercados 
europeos.  También se confeccionarán prendas de vestir localmente. 
El agua producida en la zona es utilizada principalmente para consumo 
humano y riego, aunque parte de la reserva está en la cuenca de 
captación de la Central Hidroeléctrica Agoyán. 
 
* Elementos de sostenibilidad de la práctica  
Con los pocos datos disponibles se puede concluir que probablemente la 
crianza de vicuñas en la puna es una actividad sostenible desde el punto 
de vista ambiental ambiental. 
La sostenibilidad económica de la producción de fibra de vicuña depende 
de algunos factores tales como la comercialización de la fibra, la 
capacitación a las tejedoras que confeccionarán las prendas de vestir y 
la elaboración del plan de mercadeo de las prendas. 
Por ello, se hace necesaria la elaboración de un nuevo Plan de Manejo 
que incluya otros componentes básicos como son la organización 
comunitaria ya que la esquila de la vicuña ocurrirá solamente una vez al 
año, de modo que las organizaciones deberá distribuir equitativamente 
las ganancias entre las diferentes comunidades y luego utilizarlas a lo 
largo del año. 
Así mismo se deberá reforzar técnicamente el proyecto de reducción del 
número de ganado ovino.  No se puede esperar la total eliminación de 
los borregos debido a que estos animales proporcionan otro tipo de 
productos (en especial carne) que también son apreciados por las 





Destacar, en especial, aquellos aprendizajes  
Un aspecto identificado como importante por el Ministerio del Ambiente  
es el trabajo con las 38 organizaciones comunitarias.  El Ministerio 
mantiene un buena relación con las organizaciones y trabajan juntos en 
el desarrollo de algunos proyectos, regulando las actividades y apoyando 
sus iniciativas. 
Esta práctica fue visitada por el grupo consultor. 
OBSERVACIONES Inquietudes, recomendaciones, posibles preguntas para investigación o 
acción.   
No existen datos científicos que permitan evaluar adecuadamente el 
impacto originado por la práctica.  Sin embargo, los datos existentes si 
permiten evaluar la práctica como positiva. 
Falta por cuantificar el impacto positivo sobre la regulación del agua en 
el páramo/puna debido al cambio de borregos por vicuñas. 
De acuerdo a los técnicos del Ministerio del Ambiente, las vicuñas no 
sobreviven en el páramo sino sólo en la puna.  
Se escogió la Reserva Faunística Chimborazo para el programa de 
reintroducción en el Ecuador después de la realización de estudios. Las 
vicuñas se alimentan con un tipo de fibra/graminia que solo se encuentra 
en la región del Chimborazo así como en la Puna de otros países. 
Falta definir estrategias de monitoreo ambiental, en especial de la 
precipitación y los caudales que entran y salen del páramo 
respectivamente y del cambio de cobertura vegetal y la biodiversidad del 
páramo con el tiempo. 
Se deberían estudiar estrategias de gobernabilidad y funcionamiento del 
sistema productivo para evitar conflictos por el aprovechamiento de las 
vicuñas. 
 
CONTACTOS Ing. Alonso Burgos 
Responsable de la Reserva Faunística Chimborazo 
Ministerio del Ambiente 
Av. Circunvalación, Edificio del M.A.G. 
Riobamba – Ecuador 





Programa para el Manejo del Agua y del Suelo – PROMAS 
Universidad de Cuenca, Cuenca - Ecuador 
Grupo consultor: Felipe Cisneros, Ph.D., Bert De Bièvre, Ph.D., Wouter 
Buytaert, Ph.D., Rolando Célleri, M.Sc. y Pedro Cisneros, M.Sc. 
Visita realizada por: Wouter Buytaert, Ph.D., Rolando Célleri, M.Sc. y 
Pedro Cisneros, M.Sc. 
Visita a las oficinas de la Reserva Faunística Chimborazo en el Ministerio 
del Ambiente de Riobamba realizada el día jueves 8 de julio de 2004. 
 
FOTOGRAFÍAS   
 
CATÁLOGO DE MEJORES PRÁCTICAS EN PÁRAMOS ANDINOS 
 
NOMBRE Regulación del agua en la cuenca alta del río Machángara por 
medio de presas para su uso en generación hidroeléctrica, agua 
potable y riego. 
 
UBICACIÓN  Datos geográficos y políticos:  
Ecuador, provincias de Azuay y Cañar, cuenca del río Paute, 
subcuenca del río Machángara. 
Presas ubicadas en la cota 3420, el punto más alto de las cuencas de 
captación es 4420 m s.n.m., Cordillera Occidental.  La presa de El 
Labrado (ubicada en el río Chulco) tiene 15.00 metros de altura y 
almacena 6.000.000 m3. La presa de Chanlud (ubicada en el río 
Machángara) tiene 52.00 metros de altura y almacena 17.000.000 m3. 
Este sistema proporciona agua potable y energía eléctrica para la 
ciudad de Cuenca, tercera ciudad en importancia para el Ecuador, la 







La creciente necesidad de contar con energía eléctrica para la región 
Centro Sur del Ecuador fue la principal causa para desarrollar los 
proyectos mencionados.   
La presa de El Labrado fue construida en 1970 y entró en operación en 
1972.  El objetivo fue el de regular el caudal del río Chulco para su 
utilización en generación hidroeléctrica. 
La presa de Chanlud entró en funcionamiento en el año 1997 y 
permitió ampliar el sistema de aprovechamiento hidroeléctrico. Existen 
dos centrales hidroeléctricas que aprovechan las aguas reguladas: la 
central Saucay con 24 MW y la central Saimirin con 14.4 MW.  El 
caudal regulado es de 4.0 m3/s en promedio. 
El nivel del aliviadero es de 12.73 m en El Labrado y 37 m en Chanlud.  
Para estos niveles corresponden 6.23 x 106 y 15.7 x 106 m3 de agua 
almacenados respectivamente. 
Aguas abajo de las centrales se construyó la captación y planta de 
tratamiento de agua Tixán para abastecer de agua potable a la ciudad 
de Cuenca y también existe la captación del canal de riego 
Machángara.  Estos proyectos también se benefician de la regulación 
realizada por las presas, especialmente en las épocas de verano y 
estiaje. 









































Incidencia (alcance) de la práctica a nivel local y regional:  
La práctica tiene una incidencia a nivel regional y local.  Por un lado 
abastece con el 40% de la demanda de energía eléctrica de la región. 
Por otro lado abastece con aproximadamente el 50% del agua potable 
necesaria para la ciudad de Cuenca. En total, son unas 400.000 



















El recurso utilizado es el agua. 
 
* La incidencia de la práctica sobre el ambiente.   
La práctica ha tenido impactos positivos con respecto al uso del agua 
aguas abajo para generación hidroeléctrica, agua potable y riego.  
Además las presas han servido en cierta manera para controlar las 
crecidas en los ríos.  El manejo de las presas contempla dejar un 
caudal ecológico permanente con lo cual se espera mitigar la reducción 
de caudal inmediatamente aguas abajo de las presas. 
Como efectos negativos se pueden mencionar el impacto visual de la 
construcción, la destrucción de la vegetación y emigración de fauna 
debido a la inundación, el cambio en el microclima debido a la 
presencia del embalse (incremento de humedad relativa), la detención 
de la migración de los preces ya que las presas no tienen dispositivos 
para el paso de estos. 
Debido a que los reservorios se encuentran en un sitio muy elevado, la 
temperatura es baja durante todo el año lo que ayuda a mantener las 
buenas condiciones del agua. No hay problemas de eutroficación.   
 
* La incidencia de la práctica en la economía regional o local  
La mayor incidencia de la práctica sobre la economía es que garantiza 
la generación de energía eléctrica para la región, la producción de 
agua potable para la ciudad y el abastecimiento de agua para riego. 
 
*Principales iniciativas (estrategias o acciones) tomadas para mejorar 
las condiciones de vida de la población local.   
La zona alta es prácticamente desabitada.  Elecaustro trabaja con la 
gente de la zona aguas abajo de la presas con programas de 
capacitación, educación ambiental y desarrollo sostenible, forestación 
con especies apropiadas, conservación de suelos y protección de 
laderas entre otros. 
Así mismo mantiene un programa de forestación de las zonas altas con 
especies nativas. 
 
*Principales actores  
El principal actor de esta práctica es la empresa generadora 
ElecAustro.  Posteriormente la Empresa Municipal de Teléfonos, Agua 
Potable y Alcantarillado de Cuenca ETAPA, al ser beneficiada por las 
presas también h empezado a tomar acciones para proteger la calidad 
del agua. En este contexto, ha iniciado la compra de terrenos a 
usuarios que tenían actividades que alteraban la calidad del agua. 
Actualmente se ha conformado el Consejo de Manejo de la Cuenca del 
Río Machángara en el que participan otras instituciones y 
organizaciones para velar por los recursos naturales de la cuenca. 
 
*Elementos de sostenibilidad de la práctica:   
Elecaustro ha realizado algunos estudios para reducir y/o mitigar los 
impactos ambientales.  Así, cuenta con un Estudio de impacto 
ambiental, un Plan de manejo ambiental, Plan de monitoreo, Plan de 




Los estudios y la construcción de las presas deben ser realizadas 
manteniendo los estándares más altos de calidad. 
Se debe realizar un monitoreo y mantenimiento continuo de las presas 
e instalaciones.  
Se debe mantener un programa de conservación de fuentes y un plan 
de manejo de la cuenca hidrográfica con un fuerte componente social. 
Es importante conocer las condiciones ambientales de la zona que se 
inundará para evitar daños al ambiente (flora y fauna). 
Es importante planificar estos proyectos grandes para que su uso sea 
lo más extenso posible, es decir, buscar el uso múltiple del agua. En 
este caso el agua turbinada luego es utilizada para abastecer de agua 
potable.  
Es importante mantener relaciones de buena vecindad. Esto evita 
malos entendidos y ayuda a la resolución de problemas y conflictos. 
Es importante controlar el ingreso de la gente a las presas para evitar 






CONTACTOS Ing. Jorge Chérrez  
Elecaustro 
Edificio Paseo del Puente, 5to. Piso. 
Av. 12 de Abril y José Peralta  




E DE LA 
SISTEMATIZA
CIÓN 
Programa para el Manejo del Agua y del Suelo – PROMAS 
Universidad de Cuenca, Cuenca - Ecuador 
Grupo consultor: Felipe Cisneros, Ph.D., Bert De Bièvre, Ph.D., Wouter 
Buytaert, Ph.D., Rolando Célleri, M.Sc. y Pedro Cisneros, M.Sc. 
Visita realizada por: Wouter Buytaert y Rolando Célleri. 
Visita a las oficinas de ElecAustro realizada el día martes 10 de agosto 
de 2004. 
 
FOTOGRAFÍAS   
 
CATÁLOGO DE MEJORES PRÁCTICAS EN PÁRAMOS ANDINOS 
 
NOMBRE Diálogo y concertación como herramientas para una gestión 
sustentable de los recursos naturales. 
 
UBICACIÓN  Datos geográficos y políticos:  






Descripción de las actividades antes de la práctica   
Muchos de los problemas que se dan en los páramos 
(destrucción de la vegetación, actividades agrícolas, 
sobrepastoreo, drenaje, etc.) son producidos debido a la intensa 
presión que existe sobre los recursos en la zona influencia del 
páramo.  Esta presión se debe en muchos casos a conflictos 
existentes entre los diferentes usuarios del agua que baja del 
páramo, los cuales se agudizan debido a una falta de 
concertación y diálogo. 
En muchos sistemas de riego de la provincia de Tungurahua se 
notó que la problemática se originaba en una inadecuada 
distribución del agua de riego y posteriormente con el incremento 
de la presión sobre la zona de riego, con la falta del líquido.  Esto 
ocasionó que se empiece a drenar el páramo (mediante drenes 
denominados “sangraderas”) con la esperanza de conseguir más 
agua en las épocas de verano y a retirar la cobertura natural del 
páramo para sembrarlo.  Con el tiempo, se notó que el agua 
escaseaba aún más que antes (debido a la destrucción de la 
capacidad de regulación del suelo del páramo) y los conflictos se 
acentuaron. 
Sin embargo, una de las causas de la falta de agua en la zona 
de riego no era el déficit sino las grandes pérdidas que se 
registraban en los canales de conducción que no tenían 
recubrimiento de hormigón. 
Las pugnas entre los usuarios del agua eran mayores que la 
habilidad de buscar soluciones conjuntas.  Esto se tradujo en 
una tensión sobre el uso del recurso agua y su sobre-explotación 
con el adjunto daño al ecosistema páramo. 
Bajo estas condiciones se formó el Programa de Manejo de 
Cuencas Hidrográficas PROMACH.  Esta evaluación no pretende 
describir todas las actividades que el PROMACH realiza en los 




(La identificación de 
los contextos 
cumplen con el 
objetivo del 
catálogo como 
fuente de insumos 
para planes 
integrales de 
Composición general de la población local y regional:  
Debido a que las estrategias utilizadas por PROMACH y 
descritas en la presente evaluación abarcan el ámbito regional, 









Breve caracterización de la economía local y regional:  
Por el mismo motivo que para el ítem anterior, no se puede 





No se tienen datos precisos sobre la caracterización ambiental. 
Se conoce que los páramos estaban fuertemente deteriorados 





Incidencia (alcance) de la práctica a nivel local y regional: 
La incidencia de la práctica es regional, ya que si bien las 
acciones se realizan en los páramos de la provincia de 
Tungurahua, los beneficios los reciben también las provincias 
vecinas que se benefician del agua. 
No se dispone de una evaluación de la recuperación del páramo. 
 
DESCRIPCIÓN 
(Parte medular del 
catálogo) 
En esta parte 
cumple su objetivo 
de herramienta de 
capacitación y 
aprendizaje.  
También se debe 
poder aumentar, 




* Detalle de la práctica 
En general no se trata de una práctica de manejo, sino en la 
aplicación de estrategias para que las prácticas tengan el apoyo 
y la acogida de la gente.  Estas estrategias son i) lograr el 
acercamiento, diálogo y concertación entre las instituciones y 
organizaciones que trabajan con los recursos naturales de la 
provincia, y ii) resolver los conflictos entre los usuarios del agua 
como medida para evitar mayores daños al ambiente del 
páramo. 
En estos aspectos PROMACH actúa especialmente a manera de 
ente facilitador del proceso y son otras instituciones las encargas 
de el trabajo detallado en la parte social y técnica. 
La concertación procura lograr que las instituciones y 
organizaciones cumplan su rol (definición de competencias) en el 
manejo de los recursos naturales.  Como resultado, por ejemplo, 
las instituciones que anteriormente no trabajaban juntas, ahora 
se han convertido en verdaderos socios para el desarrollo 
provincial. 
La resolución de conflictos (realizada para cada proyecto) se 
centra en  solucionar las problemas sociales que llevan a una 
mala utilización de recursos y/o la mala administración de los 
proyectos.  Como resultado, por ejemplo, conflictos por la 
adjudicación de agua que llevaron a destruir canales de riego, 
han sido solucionados y ahora la gente dispone de más agua. 
Esto junto a un plan de capacitación y sensibilización ha logrado 
reducir la presión sobre algunos páramos. 
 
* Principales iniciativas (estrategias o acciones) tomadas para 
mejorar las condiciones de vida de la población local.   
Impulsar mecanismos de cooperación entre actores, Promover 
mecanismos de diálogo y concertación, Incidir en la generación 
de políticas  (p. ej. Con los Planes de recuperación de la 
cobertura vegetal de ciertas zonas degradadas)  
 
*Principales actores  
La estrategia seguida por PROMACH ha conseguido que todas 
las organizaciones encargadas del manejo y utilización de 
recursos naturales se conviertan en actores principales 
involucrados en la experiencia.  El rol principal de PROMACH es 




Destacar, en especial, aprendizajes en actitudes y 
comportamientos  
Se debe contar con una estrategia de manejo de conflictos en el 
área. 
El diálogo y la concertación son elemento de partida para un 
proceso de transformación de una situación negativa. 
Mostrar las ventajas de  las partes involucradas ayuda a arribar a 
acuerdos concretos sobre medidas a tomar y compromisos a 
asumir.  
 
Los datos fueron recogidos de un taller de trabajo realizado en 
las oficinas del PROMACH con la presencia de una amplia 
delegación de la mencionada institución. 
 
OBSERVACIONES Inquietudes, recomendaciones, posibles preguntas para 
investigación o acción.    
Con los datos recogidos no se puede realizar una evaluación 
ambiental para evaluar el grado de recuperación de los páramos 
luego de aplicar esta estrategia.  Sin embargo, se puede anotar 
que el hecho de solucionar los conflictos y reducir la presión 
ambiental sobre el páramo tendrá un efecto positivo sobre el 
ecosistema.  
Es muy factible que esta estrategia sea replicada en otros sitios. 
Se debe trabajar conjuntamente en la resolución de conflictos 
sociales y en la capacitación para el correcto uso del recurso 
agua (por ejemplo en sistemas de riego).  
 
CONTACTOS PROMACH 
Ing. Rafael Maldonado 
Av. Miraflores 11-53 y Pasaje Las Retamas 
Ambato – Ecuador 
Telefax: (593-3) 2841.665 
Email: promach1@andinanet.net 




Programa para el Manejo del Agua y del Suelo – PROMAS 
Universidad de Cuenca, Cuenca - Ecuador 
Grupo consultor: Felipe Cisneros, Ph.D., Bert De Bièvre, Ph.D., 
Wouter Buytaert, Ph.D., Rolando Célleri, M.Sc. y Pedro Cisneros, 
M.Sc. 
Visita realizada por: Wouter Buytaert, Ph.D., Rolando Célleri, 
M.Sc. y Pedro Cisneros, M.Sc. 
Visita a las oficinas de PROMACH Ambato realizada el día 
viernes 9 de julio de 2004. 
 
FOTOGRAFÍAS   
4 DEFINICION DE PRACTICAS GENÉRICAS DE MENOR IMPACTO EN LOS 
PARAMOS ANDINOS 
 
En la IV Fase, tal como se señala en el punto pertinente, se ha realizado un análisis 
exhaustivo de las practicas estudiadas a través de los instrumentos de la presente 
consultoria, como un aporte adicional a este trabajo los consultores proponen agrupar las 
prácticas observadas en la lista que se propone a continuación y que se convierte 
entonces en una lista de prácticas genéricas de menor impacto en el manejo de agua en 
los páramos. El orden de esta lista indica un orden de eficiencia de la práctica (relación 
costo-beneficio) según el criterio de los consultores.  
 
PRACTICAS GENÉRICAS DE MENOR IMPACTO EN LOS PARAMOS 
ANDINOS 
 
Adquisición de terrenos en el páramo 
Regulación de bajo impacto ambiental en cuerpos de agua naturales 
Regulación en embalses 
Declaratoria de área protegida 
Manejo consensuado del páramo con fines de conservación de la función de 
regulación de agua 
Retribución por conservación de los servicios ambientales 
 
A continuación se presenta una breve descripción de cada una de ellas. 
 
4.1 ADQUISICIÓN DE TERRENOS EN EL PÁRAMO 
La práctica consiste en adquirir los terrenos ubicados en los páramos.  El beneficio de 
esta práctica es que se obtiene el control total sobre las actividades que se realizan allí.  
La desventaja es el alto costo.  Esta práctica se encuentra implementada en los páramos 
de Chingaza (Bogotá - COL), Mazán - Cajas (Cuenca – ECU), El Rabanal (Boyacá – 
COL) entre otros. 
 
4.2 REGULACIÓN DE BAJO IMPACTO AMBIENTAL EN CUERPOS DE AGUA 
NATURALES  
 
La práctica consiste en regular la salida de natural de cuerpos de agua mediante una 
estructura hidráulica que permite cambiar (elevar o reducir) el nivel del agua solamente 
unos pocos metros, manteniendo bajos los impactos negativos.  El agua almacenada en 
invierno se puede utilizar en épocas de estiaje cuando los caudales normales son muy 
bajos. Su aplicación depende de las condiciones biofísicas de la zona.  Esta práctica se 
encuentra aplicada en los páramos de Sumapaz (Bogotá – COL) y Surucucho - Cajas 
(Cuenca – ECU), entre otros. 
 
4.3 REGULACIÓN EN EMBALSES 
 
La práctica consiste en la construcción de presas para embalsar (y así regular) el agua 
producida en las épocas invernales.  Su construcción depende de las condiciones 
biofísicas de la zona tanto para determinar la factibilidad de la obra como para evitar 
producir impactos ambientales muy dañinos. Esta práctica se encuentra implementada en 
los páramos del río Machángara (Cuenca – ECU), Chingaza (Bogotá – COL), entre otros. 
 
 
4.4 DECLARATORIA DE ÁREA PROTEGIDA 
 
Esta práctica consiste en declarar a una cierta zona de páramo como área protegida.  De 
esta manera, la zona pasa a esta protegida por leyes especiales (dependiendo de cada 
país) que velan por su conservación.  La desventaja de esta práctica es que por si sola no 
asegura la protección de las zonas y necesita de otros programas o prácticas auxiliares 
para que se aseguren los objetivos deseados.  Ejemplos de esta práctica son los casos de 
la Reserva Ecológica El Angel (Carchi – ECU), Parque Nacional Cajas (Cuenca – ECU), 
Parque Nacional Sierra de la Culata (Mérida – VEN), entre otros. 
 
4.5 MANEJO CONSENSUADO DEL PÁRAMO CON FINES DE CONSERVACIÓN DE 
LA FUNCIÓN DE REGULACIÓN DE AGUA 
 
Esta práctica consiste en lograr un trabajo mancomunado entre las comunidades, 
personas, instituciones gubernamentales, organizaciones no gubernamentales, Juntas 
Parroquiales, Municipalidades, juntas de usuarios del agua y otros.  De esta manera, 
utilizando elementos que permiten el diálogo y la concertación, se pueden lograr 
conseguir el objetivo de conservar la función de regulación hídrica de los páramos y a la 
vez satisfacer las necesidades de los demás grupos de la población.  En general esta 
práctica utiliza el enfoque de manejo integral ya que no solamente se enfoca en el manejo 
de los páramos sino también cubre las zonas de amortiguamiento.  De esta manera, al 
mejorar las condiciones de p. ej. producción en la zona de amortiguamiento, se busca 
reducir la presión humana sobre los páramos.  Esta práctica ha sido utilizada 
exitosamente en los páramos de la Reserva Faunística Chimborazo (ECU), zona de 
amortiguamiento del Parque Nacional Sangay (ECU), El Ángel (ECU), Cuenca alta del río 
Ambato (Ambato - ECU) 
 
4.6 RETRIBUCIÓN POR CONSERVACIÓN DE LOS SERVICIOS AMBIENTALES 
 
Esta práctica busca proporcionar una retribución o compensación a las personas dueñas 
de los páramos a cambio de que se dejen de realizar determinadas actividades 
productivas que pueden degradar los recursos.  Actualmente existen algunos páramos en 
donde se intenta poner en marcha este tipo de práctica. 
 
 




- La consultaría originalmente estableció la búsqueda de las mejores practicas en 
diferentes temas en los páramos andinos, se ha concluido que se debe 
identificar en su defecto Practicas de menor impacto, en el caso de la presente 
consultaría se considera en consecuencia practicas de menor impacto en la 
capacidad de regulación de agua de los paramos. 
- Se ha realizado un trabajo de búsqueda de las practicas de menor impacto en el 
la capacidad de regulación del agua en los paramos utilizando los instrumentos 
disponibles para el efecto, teniendo como una constante la falta de información 
básica.  
- Se observa que la investigación científica en el tema es muy escasa a veces 
inexistente 
- La practica de menor impacto en la regulación del agua en los paramos se 
considera una practica transversal que atañe a las demás actividades a 
desarrollarse en los paramos andinos. 
- Con base al catalogo de practicas de menor impacto recopiladas, se ha 
generado una lista de practicas genéricas de menor impacto en la capacidad de 





- Intensificar la instrumentación de las cuencas hidrográficas con aparatos de 
medición de parámetros a fin de disponer de información de base fidedigna que 
permita conocer las características de la capacidad de regulación del agua en 
los paramos. 
- Propiciar el desarrollo de proyectos de investigación que permitan explicar de 
una manera eficiente los procesos que encontramos en los paramos andinos. 
- Tomar en consideración la transversalidad de las prácticas aquí identificadas lo 
cual podría permitir la calificación de las demás prácticas con base a los índices 
de regulación encontrados en la presente consultaría. 
- Tomar en consideración para los efectos futuros de la presente consultaría las 
prácticas genéricas aquí establecidas, las mismas que permitirán caracterizar de 
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RESUMEN  
El desierto de Negev en Israel ocupa más del 60 % del territorio nacional. Esta área es de 
naturaleza muy variable con diferentes zonas en cuanto a su potencial agrícola. Se 
requieren conocimiento y técnicas específicas para desarrollar estos potenciales para 
proveer ventajas comerciales o ambientales. En algunas zonas se ha podido establecer 
una agricultura muy desarrollada y significativa como resultado del manejo de los recursos 
hídricos. Algunos de estos recursos son externos, tale como el Transporte Nacional de 
Aguas, que trae agua desde el Mar de Galilea y agua servidas recicladas provenientes de 
las áreas urbanas del país. Otros recursos hídricos son de origen local, tales como 
reservorios construidos para captar aguas lluvia desde los usualmente secos lechos de río 
y los depósitos de aguas subterráneas salinas que subyacen en todo el desierto. El agua 
proveniente de todos estos diversos recursos, lo cual constituye un aspecto muy costoso, 
se emplea en riego generalmente mediante el sistema por goteo, el cual posee las 
ventajas de ser ahorrativo en agua y permitir el uso de agua salina en aquellos cultivos 
que lo toleran. 
En algunos sectores del desierto la cosecha de aguas lluvia de emplea en paralelo con 
actividades de conservación del suelo. Esta acumulación de aguas lluvia mejora la 
capacidad de retención de agua por parte del suelo y posibilita el crecimiento y la 
sobrevivencia de árboles en estas duras condiciones. Estas actividades conllevan al 
establecimiento de bosques y empastadas. 
EL IMPACTO HUMANO SOBRE LA HIDROLOGIA DEL PARAMO EN EL AUSTRO 
ECUATORIANO
Por: Wouter Buytaert 
Laboratory for Soil and Water Management 




Quisiera elaborar un estudio de caso en la región del Machángara (50 km al Norte-Oeste 
de Cuenca), más darles un resumen breve de la literatura del efecto de intervención 
humana sobre el almacenamiento y la regulación de agua. 




El páramo es el proveedor más importante de agua para el valle andino central, el 
corazón económico de los Andes. El agua subterránea es poco común, por eso la 
descarga confiable y bien regulada de los ríos bajando 
del páramo es de importancia extrema para la economía local en los valles más bajos y 
mas secos. Debido a su clima frío y mojado y su acceso difícil, el páramo ha seguido 
siendo un área natural e incontaminada en el pasado. Sin embargo, recientemente, la 
cultivación y la presencia humana en la región del páramo ha aumentado. Esta 
cultivación intensiva esta sospechado de tener un impacto severo en la respuesta 
hidrológica. El desarrollo de las mejores técnicas de gerencia para la conservación de la 
capacidad de regulación del agua del páramo esta recomendada. 
En el estudio de caso se compare una cuenca de páramo natural (es decir solo ganadería 
extensiva), Huagrauma (2.58 km²), con una cuenca fuertemente alterada por cultivación, 
drenaje y ganadería intensiva, Soroche (1.59km²) 
  
2. INDICADORES DE LA DEGRADACION DE LA PROVISION DE AGUA
La degradación de la provisión de agua se indica por: 
• reducción de la cantidad de agua bajando del páramo 
• reducción de la calidad del agua 
• reducción de la capacidad de regulación. 
 
 2.1. La cantidad de agua
La cantidad de agua bajando del páramo es alta, debido a una alta entrada y a un 
consumo bajo del agua por el ecosistema. El clima del páramo es frío (7°C en 3500 m) y 
húmedo, con una precipitación bien distribuida, cerca de 1300 mm/año en el Austro 
Ecuatoriano. La entrada de agua en el ecosistema es probablemente aun más alta, 
debido a la humedad elevada durante la noche y a la ocurrencia frecuente de neblina. El 
predominio de especies de hierba con transpiración baja resulta en una 
evapotranspiración extremamente baja, cuantificado a cerca de 1.4 mm diario. 
El balance hídrico puede ser afectado seriamente por interferencia humana. Especies 
cultivadas tienen una transpiración más alto que la vegetación natural. La cubierta de 
tierra más baja en sistemas de cultivo combinado con el color típicamente negro del suelo 
puede inducir una evapotranspiración más alta. Además, la literatura científica indica que 
los árboles bajan perceptiblemente la descarga de las cuencas, debido a la alta 
transpiración de los árboles. Por lo tanto, las plantaciones pueden estar en conflicto con la 
función de proveedor de agua del páramo. 
Por otra parte, hay evidencia científica que sugiere que en ciertos casos, especialmente 
en climas húmedos donde hay niebla frecuente, los árboles pueden proporcionar una 
fuente adicional del agua por medio de 
la condensación de la niebla. Particularmente, las especies densas con una alta superficie 
de hoja son las más eficaces para este objetivo. 
En las cuencas de Huagrauma y Soroche, la vegetación dominante es la paja. Sin 
embargo, el coeficiente de escorrentía de la cuenca alterada, Soroche, esta 36% mas 
bajo comparado con la cuenca natural. El coeficiente de escorrentía se calcula por la 
proporción entre la cantidad total de escorrentía y la precipitación y entonces indica la 
eficiencia de almacenamiento de agua. 
2.2. La calidad de agua
La calidad química y física del agua del páramo también es afectada por la interferencia 
humana. Los excrementos del ganado son una fuente de nitrógeno y fósforo, y pueden 
también afectan la calidad biológica del agua introduciendo patógenos. Las actividades 
agrícolas pueden introducir una carga elevada de fertilizantes, insecticidas y pesticidas. El 
drenaje y la provisión de fertilizante aumentan la velocidad de descomposición de materia 
orgánica, lo cual puede resultar en a una disminución de la estabilidad de agregados y 
una carga más alta de materia orgánica en las aguas superficiales. No tenemos datos 
sobre la contaminación química del agua de Soroche. 
La degradación física de la calidad del agua está relacionada con una carga elevada de 
sedimentos en el agua, que puede ser un resultado directo de la degradación física de la 
cuenca, tal como la construcción de infraestructuras. También, en suelos cultivados se 
encuentra una disminución de la estabilidad de los agregados, la cual comúnmente induce 
erosión de los horizontes superficiales del suelo. Por último, cambios en la capacidad de 
regulación del páramo afectan el caudal pico y base. La ocurrencia y la reactivación de 
derrumbes puede estar relacionada a un caudal pico más alto en las cuencas donde la 
capacidad reguladora del agua esta degradada. 
En la cuenca de Soroche, se nota un aumento significativo de la carga de sedimentos en 
el agua y una reactivación de derrumbes en las bordes de la quebrada, tal que se sufre 
problemas para la purificación del agua del río Machángara. La cuenca de Soroche forma 
parte del sistema hidrológica de Machángara. 
  
3. CAPACIDAD DE REGULACION DE CUENCAS DE PARAMO
Un último aspecto de la degradación de la provisión de agua se relaciona con la 
distribución de la respuesta hidrológica sobre el flujo pico y de base, es decir la capacidad 
de regulación de una cuenca. Los caudales picos elevados pueden inducir erosión e 
inundaciones mientras que un caudal de base más bajo pueden poner en riesgo la 
provisión de agua. El páramo es conocido por su capacidad de regulación excelente de 
agua y su caudal básico sostenido durante períodos secos. Los suelos orgánicos del 
páramo son el agente principal en la regulación del agua del ecosistema. Estos suelos 
son especialmente vulnerables a cambios irreversibles en su estructura, afectando su 
comportamiento hidrológico. 
Estudios comparando cuencas naturales con cuencas cultivadas y disturbadas han 
demostrado que en cuencas cultivadas se pierde una parte importante de la capacidad de 
la regulación del agua. Esta evolución se relaciona con el drenaje artificial y 
eventualmente con cambios en la capacidad de retención de agua y la conductividad 
hidráulica de suelos disturbados. La disminución del contenido de carbón orgánico en el 
suelo debido a la cultivación también es importante. La proporción promedia entre el 
caudal pico y el caudal básico de la quebrada de Soroche es 138% mas grande que en la 
cuenca natural del Huagrauma: 11.9 vs 5.0. Los cálculos están basados en medidas de 
caudal y precipitación de 2 años.  
Wouter Buytaert  
LOS SUELOS DE PARAMO: ESPONJAS O NO?
Por: Carol Harden & Ana Luz Borrero 
University of Tennessee (USA)  
Universidad de Cuenca (Ecuador)
Resumen:  
Señalaremos tres temas que merecen mayor profundización y estudio con respecto del 
problema de cómo los páramos regulan el flujo de agua. El primero se refiere a las 
diferencias entre las capacidades de retener y transmitir agua de los páramos (con 
pajonal) en comparación con las mismas de los bosques nativos que existen a la misma 
altura que los páramos. El segundo tema se refiere a las escalas de investigación y las 
escalas de variabilidad de las características de los suelos de páramos. El tercer tema se 
trata de los prácticas antrópicas diferentes y sus efectos sobre la capacidad de los suelos 
de páramo de retener agua.  
  
Otros investigadores han reportado que el páramo (páramo de pajonal) tiene una 
capacidad extraordinaria para la regulación de flujos de agua (Josse et al., 1999; Mena et 
al. 2000; Podwojewski y Poulenard, 2000). Buytaert y sus colegas (2000) intentaron 
determinar qué atributos de los páramos son responsables de esta capacidad. Sus 
análisis sugiere que la materia orgánica juega un papel importante en la retención de 
agua en los suelos del páramo, pero que hasta ahora, no es posible indicar qué 
elementos o características del páramo controlan la capacidad para regular y almacenar 
el agua.  
Señalaremos tres temas que merecen mayor profundización y estudio con respecto del 
problema de cómo los páramos regulan el flujo de agua. El primero se refiere a las 
diferencias entre las capacidades de retener y transmitir agua de los páramos (con 
pajonal) en comparación con las mismas de los bosques nativos que existen a la misma 
altura que los páramos. ¿Es la evapotranspiración del los árboles mayor o menor a su 
capacidades de captar agua y reducir evaporación? En términos del manejo del los 
páramos para mejorar la producción de agua, sería mejor minimizar el área del bosque, o 
fomentar la extensión del los bosques existentes en los páramos?.  
El segundo tema se refiere a las escalas de investigación y las escalas de variabilidad de 
las características de los suelos de páramos. Tenemos la tendencia de tratar a todos los 
páramos como si fueran iguales, pero es más probable que los rasgos de suelos de los 
páramos tengan una variabilidad significativa, por sus materiales de origen, su topografía, 
y otras diferencias que se expresan en escalas desde lo micro hasta lo macro de cuencas 
o regiones.  
Finalmente, el tercer tema que merece ser investigado con mayor énfasis se trata de los 
prácticas antrópicas diferentes y sus efectos sobre la capacidad de los suelos de páramo 
de retener agua. Por ejemplo, ¿Cómo influye la quema de la vegetación en la cantidad de 
material orgánica en los suelos de páramo? ¿Cuáles son los efectos de la minería del 
suelo (por ejemplo para uso en floricultura), o del pisoteo del suelo por ganado o turistas? 
(Harden, 1992). 
Antes de que entendamos más de los tres temas, sería prudente asumir que los suelos de 
páramos son reservorios de agua, y que las actividades humanas que causan la pérdida 
de la capacidad de retener el agua, es decir que se disminuye la capacidad de 
almacenamiento de agua. También, sería aconsejable diseñar investigaciones para 
conocer más la influencia de los efectos antrópicos en los páramos. El manejo de los 
páramos más común es la quema. Deberemos aprender cómo los suelos del páramo se 
afectan por usos diferentes. 
Desde un punto de vista geográfico, se debe mirar al páramo, no como un paisaje 
homogéneo, sino como un paisaje con rasgos variables. Ciertas áreas de los páramos 
son más importantes que otras para la gente en las comunidades y ciudades. Después de 
identificar las zonas de páramo más importantes, se debe concentrar más esfuerzo en la 
sustentabilidad de estas. Buytaert y sus colegas (2000) notaron que una investigación 
japonesa (Nanzyo, Shoji y Dahlgran,1993) encontró una disminución no reversible de la 
capacidad de retención de agua de los suelos Andosoles después de secarlos en el aire. 
Aunque no existe la misma información para los Andosoles de los Andes, sería 
recomendable asumir que la misma relación se da en los Andosoles andinos, y basar 
estrategias de manejo de los páramos bajo este mismo criterio. 
De establecerse una clara relación entre la captación del agua y retención por parte de los 
suelos Andosoles, nos interesa que al comprobarse esta hipótesis, se planifique la 
ampliación de la zona de El Cajas y otras regiones cercanas a este Parque Nacional 
situado en los Andes del Centro-Sur del Ecuador, que están bajo tenencia privada. 
Consideramos pues necesaria la ampliación del área y límites del Cajas, para evitar la 
pérdida de la regulación del agua por estos suelos, tan importantes en el equilibrio hídrico 
que afecta las principales fuentes de agua de la ciudad de Cuenca y su entorno. 
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Caso Mazan:  
ADQUISICION DEL TERRITORIO: UNA ALTERNATIVA DE CONSERVACION DE LAS 
CUENCAS HÍDRICAS 




La ciudad de Cuenca, ubicada en la zona centro sur del Ecuador, hasta el año 1997 
dependía para su abastecimiento de agua potable del caudal del río Tomebamba que se 
formaba en la cordillera del Cajas, siendo uno de los afluentes el río Mazan.  
La cuenca del río Mazan, aporta como promedio el 50% del caudal medio del 
Tomebamba y el los años 80 se inicio la tala de una zona boscosa y la ocupación de la 
parte alta para ganadería, actividades que dañarían las condiciones naturales de la 
cuenca. 
El caso que se presenta se refiere a la implementación, por parte de la empresa 
responsable del servicio de agua potable, de una política encaminada a la real 
preservación de los recursos hídricos mediante la adquisición de los territorios de la 
cuenca, formando un patrimonio de la ciudad y en el que pueda ejercer una real 
soberanía con el objeto de preservar el recurso agua. 
Se relata los acontecimientos y acciones que se tomaron con el propósito señalado, 
mencionando el éxito alcanzado y el despertar de una conciencia ciudadana con respecto 
a la preservación de recursos y al costo que ello significa. 
 
INFLUENCIA DEL USO DE TIERRAS SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA 
PROVENIENTE DE LOS PARAMOS DE LA MICROCUENCA DEL RIO TABACAY - 
ECUADOR 
Por: Cornelio Cajas 
Empresa de Agua Potable y Alcantarillado de Azogues - EMAPAL 
Azogues - Ecuador 
INTRODUCCION 
La presente ponencia pretende poner en evidencia la influencia del cambio de uso de 
tierras en el páramo sobre la calidad del agua. A pesar de que al momento esta basada 
únicamente en datos cualitativos (observaciones), consideramos que es un aporte al foro. 
 
ANTECEDENTES 
La información utilizada en la presente exposición proviene de la iniciativa de realizar el 
Manejo Integral de la Microcuenca del Río Tabacay. Esta microcuenca se encuentra 
dentro de los límites del cantón Azogues, capital de la provincia de Cañar en Ecuador. La 
microcuenca del río Tabacay (66.5 km2) es parte de la subcuenca del río Burgay (aprox. 
447 km2) que a su vez es parte de la cuenca del río Paute (aprox. 5000 km2), de gran 
importancia para el país ya que allí se encuentra su mayor central hidroeléctrica que 
genera mas del 50% de la producción nacional. 
Al momento, el agua potable de la ciudad de Azogues proviene exclusivamente de la 
parte alta de la microcuenca del río Tabacay, a través de las captaciones ubicadas en las 
quebradas Nudpud y Llaucay cuyas cuencas de captación tienen una superficie de aprox. 
25 km2. 
Por este motivo se esta elaborando un Plan de Manejo para la Microcuenca de río 
Tabacay cuyo propósito es precautelar la disponibilidad presente y futura de agua (tanto 
en cantidad como en calidad), mediante el establecimiento de acciones de uso, manejo de 
recursos naturales, infraestructura, y la coordinación de las inversiones para el 
aprovechamiento del agua y su posterior administración. 
Para lograr este objetivo se ha logrado un acuerdo interinstitucional entre la I. 
Municipalidad de Azogues, la Empresa de Agua Potable y Alcantarillado de Azogues - 
EMAPAL, el Consejo de Programación de Obras emergentes de la Cuenca del río Paute y 
sus Afluentes - COPOE y la Universidad de Cuenca a través del centro de investigaciones 
PROMAS. 
INFLUENCIA DEL USO DE TIERRAS SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA 
Tomando en cuenta que actualmente se esta finalizando la ampliación del sistema 
hidráulico que maneja EMAPAL con la incorporación de 2 captaciones en las quebradas 
Condoryacu (4 km2) y Rosario (3.8 km2) que también son  
parte de la microcuenca Tabacay, se decidió realizar un análisis especifico de las mismas, 
cuyos resultados se presentan a continuación. 
Las cuencas de captación de estas quebradas son colindantes. La estructura de 
captación se localiza a una altura de 2910 m sobre el nivel del mar (donde las quebradas 
confluyen), mientras que sus cuencas de captación llegan hasta los 3720 m, ocupando 
áreas de páramo. Lo particular de las mismas es la calidad del agua: mientras las aguas 
de Condoryacu son cristalinas, las aguas que drenan de Rosario traen una abundante 
carga de sedimentos. No se han realizado aun aforos en estas quebradas pero durante 
los recorridos de campo se noto claramente que Condoryacu trae mas agua; esto será 
reforzado en el futuro con un programa de mediciones. 
Ya que en esta etapa del proyecto se ha finalizado el Diagnostico Territorial como insumo 
para la elaboración del Plan de Manejo, se tiene una caracterización de la microcuenca 
que incluye el uso y cobertura de tierras, tipos de suelos, topografía, pendientes, 
deslizamientos, clima, flora y fauna, estudios de población y producción, entre otros. 
Analizando estos datos se puede observar que las dos microcuencas tienen algunas 
características similares, en especial con respecto al tipo de suelos, las pendientes del 
terreno (pronunciadas) y sin la presencia de deslizamientos. Así mismo, el hecho de estar 
juntas reduce la posibilidad de una marcada influencia del clima. Sin embargo, el uso y 
cobertura de tierras es muy diferente. Condoryacu esta bien conservada; toda su parte 
alta esta cubierta por pajonales (35% de la cuenca), mientras que la parte media y baja 
están cubiertas con un bosque de pinos (40%) y relictos de bosque montano (15%) y 
pastos (10%). En esta microcuenca no existen caminos vecinales y hay ausencia de 
cultivos. Por otro lado Rosario tiene la mayor parte de su superficie cubierta de pastos 
(55%) debido a las actividades ganaderas intensas que se realizan en ella; luego existe la 
presencia de bosque de pinos (20%) y un relicto de bosque montano (10%) y finalmente 
existen actividades agrícolas (15%) con cultivos especialmente de papas. Además, hay 
nutrida red de caminos vecinales a pesar de la reducida  
dimensión de la microcuenca. 
Para determinar el origen de los sedimentos que acarrea el río se realizaron recorridos de 
campo en Rosario. A pesar de que las parcelas cultivadas ocupan un pequeño porcentaje 
de la superficie total de la cuenca, el hecho de estar ubicadas en sitios con pendientes 
pronunciadas, el no contar con medidas de conservación de suelos y el estar situadas 
cerca de las quebradas, hace que se conviertan en activas fuentes de sedimentos. En la  
mayoría de las parcelas se observa erosión por labranza; en algunas de ellas, bastante 
fuerte. Otra fuente de sedimentos son los caminos vecinales; su construcción se ha 
realizado sin tomar en cuenta parámetros básicos de conservación y existe una falta total 
de medidas de mitigación. A la salida de la quebrada hay un camino que ha sido 
construido sobre el cauce mismo de la quebrada y se estima que en las crecientes 
produce una gran cantidad de sedimentos. 
Finalmente una fuente potencial de sedimentos es la actividad ganadera en áreas con 
pendiente pronunciada; en estas zonas con pastoreo extensivo se pueden observar 
reptaciones y micro-deslizamientos producidos por sobre pastoreo. Se estima que de no 





A pesar de no contar aun con datos cuantitativos sobre tasas de erosión ni caudales, los 
datos cualitativos que se presentan en esta ponencia ilustran los efectos producidos por el 
uso de tierras sobre la calidad del agua. Dentro de pocos días se iniciara un programa de 
monitoreo (como parte del manejo de la microcuenca Tabacay) que permitirá identificar la 
capacidad de regulación de las dos microcuencas y la producción de sedimentos 




SÍNTESIS DEL FORO EN LA SEMANA TEMA REGULACIÓN DEL AGUA EN LOS 
PARAMOS DE LA REGION ANDINA  
Por: Felipe Cisneros Espinosa, y Bert De Bievre 
MODERADORES PROMAS Universidad de Cuenca 
Tel +593-7-2885-563 / 2831-688 ext. 550-551-552 




Los moderadores quieren en primer lugar agradecer y felicitar todas las intervenciones 
que han hecho R.Katzir, W. Buytaert, C. Cajas, A. Galeano, D.Diaz, A. Rengel, C. Harden 
y A. Figueroa. 
Las intervenciones han sido muy constructivas y nos han dejado al descubierto muchos 
aspectos con respecto al tema planteado, sin embargo, no se han presentado muchos 
proyectos o casos que tienen como objetivo especifico el mejoramiento de la producción o 
la regulación del agua.  
De los casos presentados el caso de la compra de territorio o el establecimiento de 
reservas se presenta como el mas conservador y radical, pues, en este al comprar el 
territorio o al declararlo reserva sin ninguna posibilidad de otros usos, se garantiza que los 
procesos naturales siguen funcionando. Esta ha sido la opción que planteo A. Rengel en 
el caso del bosque de Mazan - ciudad de Cuenca, Ecuador, y que ha sido aplicada según 
A. Galeano en algunos Municipios en Colombia. Esto es corroborado por C. Cajas cuando 
señala que la acción antrópica en los paramos es nefasta para la función hídrica de los 
mismos especialmente en el tema de la calidad del agua que produce. 
D. Diaz propone medidas específicas para recuperar la función hídrica de tierras que han 
estado bajo ganadería y/o agricultura, y para el tratamiento de aguas servidas de la 
actividad humana que en todo caso habrá en alguna medida en el páramo. 
Por otro lado W. Buytaert y C. Harden nos han hablado de iniciativas de investigación 
científica para mejorar nuestro conocimiento de los procesos hidrológicos y que trabajan 
sobre la vulnerabilidad de los suelos de los paramos para perder su función de regulación 
hídrica bajo determinadas acciones. Nos dan una voz de alerta de que la perdida de la 
función puede ser irreversible. 
CONCLUSIONES: 
• Se puede concluir al respecto que existe mucha preocupación por la función 
hídrica de los paramos y que existe un consenso que esta función es una de las 
mas importantes, quizás la mas importante del páramo, sin embargo, hay pocos 
proyectos que se llevan adelante para mejorar o conservar dicha función hídrica. 
• Parece ser que la mayoría de proyectos enfocan en primer lugar a otro tema, por 
ejemplo, conservación de la biodiversidad, reforestación, agricultura y ganadería 
etc.. En estos proyectos se asume que trabajando en estos aspectos, la función 
hídrica también será beneficiada, algo que seguramente es valido en la mayoría 
de los casos, pero que tampoco es garantizado.  
• La poca cantidad de iniciativas especificas para mejorar o conservar la función 
hídrica parece tener relación con la falta de conocimiento de los procesos de 
regulación de agua, pues, si no esta bien conocido el proceso, mal se puede 
diseñar una estrategia o proyecto para conservarlo. 
• Se han presentado alternativas interesantes de investigación en el tema de la 
función hídrica que merecen ser resaltadas. 
• La compra de territorio se considera una opción valida para la preservación de la 
función hídrica de los paramos. 
Finalmente los moderadores solicitan muy comedidamente a los participantes enviar 
durante las próximas semanas que se mantendrá el foro, casos de estudio en este tema 




Anexo 2: Itinerario de visitas realizadas en el Ecuador 
 
 
Itinerario 07/07/04 - 13/07/04 
 










Desplazamiento Cuenca - Riobamba  
09h00 – 
13h00 
Visita a Fundación Natura   
Proyecto Conservación de la biodiversidad y 
manejo participativo del área de amortiguamiento 






Visita a Ministerio del Medio Ambiente 
Proyecto Manejo de la Reserva Faunística 




Desplazamiento Riobamba - Ambato  
09h00 – 
14h00 
Visita a PROMACH 







Desplazamiento Ambato – Ibarra  
09h00 – 
16h30 











 Desplazamiento Ibarra - Quito  
11h00 – 
14h00 
Visita a Grupo Randi Randi 
Proyecto MANRECUR – Modelización hidrológica 
















Desplazamiento Riobamba - Cuenca  
 
Anexo 3: Itinerario de visitas realizadas en Colombia y Venezuela 
 
 
Equipo de trabajo: Ing. Bert De Bièvre PhD 
 
 
Lunes 28 de junio 
 
 
13H00 Viaje Cuenca – Quito 
 
19H00 Viaje Quito – Bogotá 
 Transfer Hotel Nación 
 
Martes 29 de junio 
 
9H00 Instituto Alexander van Humboldt 
 Reunión con Natalia Arango, revisión de agenda y Henry Salazar 
 
 Entrevistas telefónicas con 
o Carlos Losa, Jefe del Parque Nacional Chingaza 
o Eladio Gómez, CORPOBOYACA 
 
14H00 Reunión con Edgar Segura, Jefe Parque Nacional Sumapaz 
 
 Entrevista telefónica con Harold Gómez, CORPOCHIVOR 
 
17H00 Reunión con Ana Edith Rodríguez, Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca 
 
Miércoles 30 de junio 
 
7H00 Salida al Parque Nacional Sumapaz con Edgar Segura, Jefe del Parque, y  Henry Salazar 
(Instituto Humboldt) 
 Visita a zonas de amortiguamiento, evaluación impacto de cultivo de papas, impacto del 
conflicto colombiano sobre el parque. 
 Conversación con el comandante del Ejército Nacional de Colombia en la zona. 
 
14H00 Regreso a Bogotá 
 
15H00 Reunión Debriefing con Henry Salazar (Instituto Humboldt) 
 
18H00 Salida al aeropuerto y viaje Bogotá – Caracas 
 
01H00 transfer a Hotel Tanausa (Catia La Mar – Caracas) 
 
Jueves 1 de julio 
 
 
07H00 Transfer al aeropuerto 
 El vuelo previsto Caracas – Mérida fue anulado se tomó el siguiente vuelo 
 
12H30 Llegada a Merida, encuentro con Luis Daniel Llambí (ICAE – Universidad de los Andes) 
Revisión de agenda – almuerzo 
 
14H00 Reunión con Lina Sarmiento (ICAE) 
 
15H00 Reunión con Michelle Ataroff (ICAE) 
 
16H00 Reunión con Miriam Yépez 
 Discusión sobre las prácticas de riego en el valle alto Andino del río Chama y sus afluentes 
 
18H00 Intercambio de información con Luis Daniel Llambi 
 
Viernes 2 de julio 
 
 
7H00 Salida por el valle del Río Chama a Mucuchíes 
 Visita a sistemas de riego de Mucuhíes y entrevista con presidente del comité de riego a 
cerca del manejo eficiente del agua y la protección de las fuentes en el páramo 
 Visita a páramo Pico de Aguila y Cuenca del Río Mifafí 
 
16H00  Regreso a Merida 
 Transfer al aeropuerto 
 Vuelo Merida – Caracas 
 
Sábado 3 de julio 
 
 
5H00 Vuelo Caracas – Bogotá – Quito 
 
13H30 Vuelo Quito – Guayaquil 
 
14H00 Viaje Guayaquil – Cuenca (vehículo) 
 
CUADRO DE INFORMANTES / ENTREVISTADOS PARA CADA ZONA DE PARAMO 
ANALIZADA 
 
PARAMO / ZONA PERSONA INSTITUCIÓN FUNCION 
Chingaza (COL)  Carlos Loza Parque Nacional 
Chingaza 
Jefe del parque 
Sumapaz (*) (COL)  Edgar Segura Parque Nacional 
Sumapaz 
Jefe del parque 
Rabanal (COL) Eladio Gómez CORPOBOYACA Funcionario 




Guerrero / Nacimiento 
del río Bogotá (COL) 




Cuenca alta del Río 
Chama (VEN) 




ICAE – Universidad 
de los Andes 
Coordinador proyecto 
páramo de Venezuela 
 
